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Consideration of environmental aspects in firefighting tasks is a statutory task of rescue services.
One of the goals of the Rescue Act is to effectively limit the consequences of an accident in order
to minimize the damage to the environment. Fires emit harmful emissions to the atmosphere and
ground. Firefighting also generates fire waste. According to a study conducted in Finland, clean
combustion reduces harmful emissions instead of extinguishing them with water. The use of extin-

guishants is therefore not the most appropriate means for every fire.

The aim of this final project was to clarify the possibility of controlled combustion as part of effective
rescue operations. The aim of this final project was also to clarify the overpressure created by a
smoke fan in a normal apartment. The theoretical frame of reference consists of fire extinguishing
tactics, environmental damage caused by fires, legislation and guidelines governing rescue opera-
tions and the current state of controlled combustion. Research data was collected by interviewing

experts. Qualitative methods were used in the study.

The study indicated that controlled combustion can be used as part of effective rescue operations.
Inhibitors of controlled combustion were not found in the study. The intent and negligence related
to fires as well as personal injuries must be taken into consideration when burning in a controlled
manner. The study indicated that overpressure is an effective way to prevent the spread of fire. The
overpressure formed with a smoke ventilator creates a higher pressure in a normal apartment than

the fire, which prevents the flue gases from spreading the fire.

The results of the final project can be made use of as teaching material at the Emergency Services
Academy Finland and rescue departments. Improving tactical and technical solutions will increase

the efficiency of firefighting work and reduce environmental damage.
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KASITTEET

Hallitusti polttamisella tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa taktista ratkaisua, jossa tulipaloa ei pyrita
aktiivisesti sammuttamaan.

Pelastustoiminnan johtaja on yhden tai useamman pelastusmuodostelman tilanteenaikainen johtaja
(Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2016, 4).

Tulipalojatteilla tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa aineita, jotka ovat jaaneet tulipalossa kokonaan
tai osittain palamatta.

Ylipaineistamisella tarkoitetaan tdssa opinnaytetydssa toimintaa, jossa savutuulettimella muodoste-
taan savuttomaan tilaan tulipaloa suurempi ylipaine.



1 JOHDANTO

Tulipaloista johtuvia ymparistohaittoja on tutkittu Suomessa seka ulkomailla. Tutkimuksissa on to-
dettu tulipaloista johtuvan monia haitallisia vaikutuksia maaperaan ja ilimakehaan. Tulipaloista jal-
jelle jaavat tulipalojatteet luokitellaan usein loppusijoitettavaksi jatteeksi. Tulipalojatteet sisaltavat
ymparistolle haitallisia aineita. Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan korkeajanniteakkukennojen
koepoltoissa puhtaan palamisen todettiin pienentavan iimakehan paastoja. Puhtaassa palamisessa
ei kaytetd minkaanlaisia sammutteita. Esimerkiksi polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen eli PAH-
yhdisteiden paastoét olivat tutkimuksen mukaan noin 83 % pienemmat vedella sammuttamisen si-
jaan. (Laitinen ja Jumpponen 2016.) Tutkimus osoittaa, ettd ainakin osa haitallisista vaikutuksista
ymparistolle olisi ehkaistavissa pelastustoiminnan taktisilla muutoksilla. Pelastustoiminnassa on
perinteisesti pyritty sammuttamaan tulipalo kaikissa tilanteissa. Tulipalojen sammutus kaikissa ti-

lanteissa ei ole kuitenkaan ympariston kannalta paras ratkaisu.

Pelastuslain 379/2011 mukaan tulee onnettomuuden seurauksia rajoittaa tehokkaasti, jotta ihmi-
selle, omaisuudelle ja ymparistdlle aiheutuvat haitat jaisivat mahdollisimman vahaisiksi. Pelastus-
toimet pitda siis mitoittaa ja toteuttaa tulipalokohteen ominaisuuksien ja tulipalon kehittymisen mu-
kaan. Pelastustoimen toimintavalmiusaika on kuitenkin tulipalon kehittymisen nakokulmasta usein
liian pitka. Tulipalo kehittyy tdyden palon vaiheeseen nopeasti iiman alkusammutustoimenpiteita.
Pelastustoimessa onkin kehitetty uusia toimintamalleja sammuttamisen toteuttamiseksi, jotta yha
useampi tulipalo pystytdan sammuttamaan tehokkaasti. Oikea-aikaiset ja tehokkaat sammutusrat-

kaisut vahentavat omaisuus- ja ymparistévahinkoja.

Hallitusti polttaminen tulee kyseeseen silloin kun sammutustoimenpiteet tuottavat enemman haittaa
kuin hydtya ymparistolle tai omaisuudelle. Sammutustoiminnassa ymparistdhaittaa muodostavat
sammutusjatevedet, sammutusveden aiheuttama epataydellinen palaminen seka tulipalojatteet.
Omaisuudelle haittaa muodostuu paaasiassa sammutusvesista, jotka eivat kohdistu tulipaloon.
Hallitusti polttamisen riskit on selvitettava ja minimoitava ennen sen toteuttamista seka huomioitava

myos palontutkinnalliset seikat.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa hallitusti polttamisen mahdollisuutta osana teho-
kasta pelastustoimintaa. Voidaanko palavia kohteita tai niiden osia polttaa hallitusti aiheuttamatta
haittaa palontutkinnalle? Hallitusti polttaminen on tapahtuma, joka herattaa paljon mielipiteita ja
keskusteluja pelastustoimessa ja sen ulkopuolella. Hallitusti polttaminen saatetaan arvioida hel-
posti sammutustoimien epaonnistumisena tai pelastushenkildéstdén ammattitaidottomuutena. Ympa-
ristdbndkdkulmat ovat saavuttaneet viime vuosina myds pelastustoimen, joten uusia toimintamalleja
tulee tdman pohjalta kehittda. Hallitusti polttamisen mahdollisuutta ei ole pelastustoimessa aiem-
min tutkittu. Hallitusti polttaminen taktisena ratkaisuna on tahan asti ollut yksittaisten pelastustoi-

minnan johtajien omakohtaisiin kokemuksiin perustuva paatos.



Opinnaytetydssa on tarkoitus selvittdéd myds savutuulettimen muodostamaa ylipainetta tavanomai-
seen huoneistoon. Saadaanko savutuulettimella muodostettua huoneistoon ylipaine, joka on suu-
rempi kuin tulipalon muodostama paine. Ylipaineistamisella tarkoitetaan tulipalossa palamattoman
ja savuttoman tilan paineen kohottamista. Palamattomaan tilaan pyritddn muodostamaan paine,
joka on suurempi kuin tulipalosta aiheutuva paine. Ylipaineistamisella pyritdan rajoittamaan tulipa-
lossa muodostuvien savukaasujen leviamistad palamattomaan tilaan. Talla toiminnalla tulipalon le-
viaminen saadaan estettya tehokkaasti. Savutuulettimia on kaytetty pelastustoimissa osana rajoi-

tustaktiikkaa, mutta sen muodostamasta paineesta ei ole aiempia tutkimuksia.

Tama opinnaytety6 alkaa tulipalojen sammutustaktiikoiden esittelylla. Siina kaydaan lapi sammu-
tustaktisia yleisperiaatteita, joiden pohjalta valittu torjuntataktiikka muodostuu. Johtamisprosessin
esittely seka rakennuspaloissa tiedusteltavat asiat kdydaan myos lapi. Luvussa on esitelty hyok-
kdavan ja rajoittavan taktiikan edellytyksia, ylipaineistamisen periaatteet seka tadydentavat sammu-
tusmenetelmat. Tyd jatkuu niiden tulipaloista aiheutuvien ymparistdhaittojen kasittelylla, jotka on
jaoteltu ilmakehaan ja maaperaan muodostuviin paastdihin seka tulipalojatteisiin. Kohdassa nelja
kaydaan lapi voimassa olevaa lainsdadantda ja ohjeistusta, jotka ohjaavat pelastustoimintaa ja pa-
lontutkintaa seka poliisin palonsyyntutkintaa. Viidennessa luvussa kasittelen lyhyesti hallitusti polt-

tamista ja sen nykytilaa Suomessa.

Teoreettisen viitekehyksen jalkeen siirrytdan opinnaytetydssa tutkimusosuuteen. Tutkimusosuuden
alussa kaydaan lapi tutkimuksen tarkoitus seka se, miten laadullinen tutkimus on toteutettu. Tassa
luvussa kerrotaan myos, miten tutkimusaineisto on hankittu seka siina kaytetyt analyysimenetel-

mat. Luvussa on kasitelty laajasti tutkimuskirjallisuutta tutkimusprosessin pohjaksi, jonka tarkoituk-

sena on vahvistaa tutkimustulosten luotettavuutta.

Opinnaytetydn loppupuolella esitellaan tutkimuksen tulokset. Tama luku pitaa sisallaan kaikkein
oleellisimman osan tassa opinnaytetydssa. Tutkimuksessa esiin tulleet asiakokonaisuudet kdydaan
lapi ja tutkimukselle asetettujen ongelmien ratkaisut esitelldadn tdssa kappaleessa. Lopuksi opin-
naytetydn pohdinnassa kdydaan lapi koko opinnaytetydprosessia ja omaa oppimista seka opinnay-

tetydn merkitysta pelastustoimelle.

Pelastustoimessa kehittdminen on pohjautunut paasaantdisesti teknisten valineiden seka erilaisten
sammutusratkaisuiden kehittamiseen. Vain todella harvoin, jos koskaan on pohdittu opitun toimin-
tamallin muuttamista tai kehittamista. Tutkimusten lisdantyessd myds pelastustoimen tulee kehittda
uusia toimintamalleja ja taktisia ratkaisuja. Tama opinnaytetyd antaa vaihtoehdon opittujen toimin-
tamallien ja taktisten ratkaisuiden lisaksi. Opinnaytety6 on kaytettavissa Pelastusopiston oppimate-

riaalina seka pelastustoiminnan johtajien koulutuksissa pelastustoimessa.



2 TULIPALOJEN SAMMUTUSTAKTIIKKA

Tulipalojen sammutustaktiikan valintaan vaikuttaa palavan kohteen laajuus, palon kehitysvaihe, si-
jainti seka pelastustoimiin osallistuvan henkiloston ja kaluston maara ja laatu. Tulipalon kehitys-
vaihe ja laajuus vaikuttavat sammutustaktiikan valinnassa olennaisesti. Sammutustaktiikan valin-
nan perusteet pohjautuvat taktisiin yleisperiaatteisiin, joiden mukaan sammutustaktiikaksi valitaan
hyokkaava tai rajoittava taktiikka. Johtamisen tueksi on luotu myés sammuttamisen nelikenttamalli,
joka on kehitetty auttamaan sammutustaktiikan valinnassa. Tulipalojen sammutus voi koostua
myos eri taktiikoiden yhdistelmista, ja taktiikkaa voidaan muuttaa tulipalon edetessa. Tassa luvussa
esitelladn sammuttamisen taktiset yleisperiaatteet seka pelastustoimen onnettomuuden aikainen
johtamisprosessi. Luvussa kasitellaan myds hydkkaavaa ja rajoittavaa taktiikkaa seka taydentavia

sammutusmenetelmia.
2.1 Taktiset yleisperiaatteet

Kaikissa onnettomuuksissa mukaillaan taktisia yleisperiaatteita, joita hyddynnetdan myds tulipa-
loissa. Taktiset yleisperiaatteet ovat johtamisen tukena sammutustaktiikkaa valittaessa. Seuraa-
vassa on lueteltu taktiset yleisperiaatteet, jotka on esitetty johtamista tukevassa P3-kasikirjassa
(Honkanen ym. 2013):

e Pelasta.

e Torju suurin uhka.

e Luo painopiste.

e Kayta olosuhteita hyvaksi.
e Huolehdi jatkuvuudesta.

o Tiedustele jatkuvasti.

e Ennakoi.

e Johda aktiivisesti.

Taktiset yleisperiaatteet ovat hyva apuvaline johtamisen tueksi. Taktisten yleisperiaatteiden perus-
teet ja niiden sisaistaminen auttaa pelastustoiminnan johtajia tehokkaan pelastustoiminnan toteut-
tamisessa. Ihmisten pelastaminen tulipaloista on aina pelastustoimien ensisijaisena tehtavana. Pe-
lastamisella tarkoitetaan myos omaisuutta ja ymparistoa. Nama pitaa ottaa huomioon jo heti tulipa-
lon alkuvaiheessa. Omaisuuden ja ymparistdn pelastamisessa pelastushenkiléstén ammattitaito ja
osaaminen ovat tarkeassa roolissa tyon tuloksellisuuden kannalta. Omaisuuden ja ympariston pe-
lastaminen ei tarkoita Idheskaan aina sammutustoimenpiteitd. Toimenpide voi olla esimerkiksi
omaisuuden siirtdmista pois tulipalon vaikutusalueelta tai kemikaalikohteiden osalta kemikaalien
leviamisen estaminen ymparistoon. Torjumalla suurin uhka on tarkoituksena huomioida onnetto-

muuden kehittyminen ja havaita tulipalon muodostama suurin uhka. Tulipalon kehittyminen ja sen



aiheuttama suurin uhka muodostaa pelastustoiminnan johtajalle tilannekuvan. Tilannekuvan poh-
jalta pelastustoiminnan johtajan tekee paatoksen suoritettavasta torjuntataktiikasta. Paatdksen pe-
rusteella luodaan toiminnalle painopiste. Painopiste muodostetaan kaytettavissa olevista pelastus-
toimen resursseista. Resursseja kaytetdan mahdollisimman tehokkaasti tulipalon muodostaman

uhan torjumiseksi.

Kuvassa 1 on esitelty pelastustoimen onnettomuuden aikainen johtamisprosessi. Johtamisproses-
sista saatu onnettomuuskohtainen tieto seka taktisten yleisperiaatteiden tuntemus muodostavat
pelastustoiminnan johtajalle tarvittavat tiedot valittaessa torjuntataktiikkaa. Johtamisprosessi on jat-
kuva koko onnettomuuden ajan kestava prosessi. Johtamisprosessissa tiedustelulla on suuri merki-
tys koko tilanteen ja torjuntatoimien kannalta. Tiedustelutiedon perusteella tehdaan tilannearvio.
Tilannearviossa onnettomuuden kehitysta ja onnettomuudesta saatuja tietoja verrataan kaytetta-
vissa oleviin resursseihin. Tilannearvion perusteella tehddan paatds suoritettavista torjuntatoimista
ja annetaan kasky toimintojen toteuttamiseksi. Kaskyn jalkeen torjuntatoimien vaikutusta seurataan

ja arvioidaan.

Tilannearvio

7 N

Tiedustelu Paatos

TILANNETIETOISUUS

Valvonta Kaskyt
<

Kuva 1. Pelastustoimen onnettomuuden aikainen johtamisprosessi (Kuikka 2018, 72).



Pelastustoimien alussa tehtava tiedustelu on oltava tehokasta, jotta tehokkain sammutustaktiikka
voidaan valita. Tiedustelun on oltava jatkuvaa koko tulipalon ajan. Jatkuvalla tiedustelulla havaitaan
onnettomuuden kehittyminen ja sammutustoimien tehokkuus. Tehokkaalla tiedustelulla sammutus-
taktiikka pystytdan muuttamaan tilanteen niin vaatiessa. Kuvassa 2 on esitetty rakennuspaloissa
tiedusteltavat asiat. Tiedusteltavat asiat on jaettu neljaan eri paaluokkaan (Ala-Kokko 2021, 63 -
64):

se, onko ihmisia vaarassa tai uhkaako onnettomuus ihmisia
tulipalon kehittyminen ja levidminen

rakennustekniset tiedot

B nh -

muut vaarat, joita rakennuspalossa saattaa olla.

On siis paljon tiedusteltavia asioita, jotka maarittelevat osaltaan kaytettavan torjuntataktiikan. Osan
naista tiedoista pelastustoiminnan johtaja saa tietoonsa hatakeskukselta ilmoittajan kertomien tieto-
jen pohjalta. Pelastustoiminnan johtajan tulee kuitenkin varmistaa ndma tiedot kohteessa ollessaan

tai pyytaa tiedustelutiedot ensimmaisena kohteessa olevalta pelastusryhman johtajalta.

1. lhmiset 3. Rakennus 4. Vaarat
* pelastettavat o kdyttotarkoitus e vaaralliset aineet
* evakuoitavat  paloluokka — kaasusdiliot
¢ loukkaantuneet — palo-osastointi —rdjdhteet
* koko - kemikaalit
— pinta-ala ¢ jannitteelliset kohteet
— kerrokset (korkeus)  tuotannon automaatiot ja
* palotekniset laitteistot prosessit
2. T““palo * savunpoiston mahdollisuus e vdkivalta
* palon vaihe, kesto ja sijainti * saavutettavuus —terrorismi
¢ palon ja savun levidminen — hyokkaysreitit —varohenkil

® muu vaara

Kuva 2. Rakennuspalossa tiedusteltavat asiat (Ala-Kokko 2021, 63).

Pelastustoimien alussa paatetty torjuntataktiikka tehddan yleensa vajavaisilla tiedoilla tulipalosta.
Ratkaisut pitda tehda nopeasti, jolloin kaikkea tietoa ei valttamatta ole saatu taktisten paatdsten
tueksi. Tulipalot ovat dynaamisia tapahtumia, ja ne levidvat eri tavoin. Naiden takia torjuntataktiikka
voidaan joutua myds muuttamaan tulipalon aikana. Pelastustoiminnan johtajan ammattitaito ja ko-

kemus tulipalosta edesauttaa oikean torjuntataktiikan valinnassa.
2.2 Sammuttamisen nelikentta

Sammuttamisen nelikenttamalli on kehitetty pelastustoiminnan johtajille helpottamaan sammutus-

taktiikan valinnassa. Nelikenttamallissa sammutustaktiikka on jaettu neljaan eri taktiikkaan. Sam-



mutustaktiikat on jaettu sisalta ja ulkoa sammuttamiseen sekd hyokkaavaan ja puolustavaan tak-
tiikkaan. Puolustava taktiikka tarkoittaa samaa asiaa kuin rajoittava taktiikka. Laajoissa kohteissa
voidaan hyodyntaa eri taktiikoita samanaikaisesti, jos tehokkaat torjuntatoimet sita vaativat. (Ala-
Kokko 2021, 61.)

Kuvassa 3 on esitetty tulipalon sammuttamisen nelikenttamalli. Puolustavat taktiikat on havainnol-
listettu kuvassa vasemmalle ja hyokkaavat taktiikat oikealle. Jokaisen taktiikan kohdalla lueteltu ta-
voitteet kyseiselle taktiikalle, kuvaus taktiikasta, valittavan taktiikan perusteet seka lueteltu esimerk-

keja, milloin kyseista taktiikkaa kaytetaan.

ULKOTILA
Puolustava ulkoa sammuttaminen T Hyokk33va ulkoa sammuttaminen

Tavoitteet Tavoitteet

* Estaa palon levidaminen ymparistoon esimerkiksi muihin rakennuksiin. * Rajoittaa paloa, jotta voidaan siirtya hyokkaavaan sisalta sammuttamiseen.

+ Estaa palon haittavaikutukset ymparistolle (esimerkiksi savu, lampésateily ja ¢ Sammuttaa palo.

heitteet). Kuvaus

Kuvaus ¢ Sammuttaminen rakennuksen ulkopuolella.

* Sammuttaminen ulkona rakennuksen sortumavaara-alueen ulkopuolella. Perusteet

Perusteet  Sisasammutus on liian riskialtista.

* Rakennuksen rakenteet saattavat pettaa tai sortua. * Palomiehilla ei ole savusukelluskelpoisuutta.

* Merkittévien vahinkojen rajoittaminen palavassa rakennuksessa on mahdotonta * Rakennuksen ymparilld voi tyoskennella.

ja rakennus todennakaisesti tuhoutuu. Esimerkki tilanteesta

* Merkittéva vaara estaa rakennuksen lahelta ja sisdlta sammuttamisen. ¢ P3-luokan rakennuksessa palaa ja rakennus on tayttynyt tihedlla savulla.
§ Esimerkki tilanteesta ¢ P2-luokan teollisuusrakennuksen iso halli on tayden palon vaiheessa. =
< * P3-luokan rakennus on ollut tdyden palon vaiheessa yli 15 minuuttia ja palo on é:
|;, levinnyt koko rakennukseen. AR
D €= » =
© Puolustava sisdltd sammuttaminen Hyo6kkaava sisdlta sammuttaminen >
2 Tavoitteet Tavoitteet >:

* Pelastaa ja evakuoida ihmiset viereisista tiloista. « Pelastaa.

+ Estaa palon levidminen toiseen palo-osastoon tai tilaan. + Sammuttaa palo.

* Rajoittaa paloa, jotta voidaan siirtya hyokkaavaan sisalta sammuttamiseen. Kuvaus

Kuvaus * Sammuttaminen rakennuksen sisélli palavassa palo-osastossa tai tilassa.

* Sammuttaminen rakennuksen sisalla viereisissa tiloissa. Perusteet

Perusteet * Tilannearvion perusteella sisisammutus on mahdollista.

* Palavaan palo-osastoon ei heti paasta palon voimakkuuden vuoksi. Esimerkki

* Viereisiin palo-osastoihin ja tiloihin voidaan menna. « Asuinkerrostalon asuinhuoneistossa palaa.

Esimerkki tilanteesta * Alkuvaiheessa palo voidaan sammuttaa alkusammutustiedustelulla, pidemmaille

* Hoitolaitoksen keittiéssa palaa ja palo uhkaa levita potilasosastolle. kehittynyt palo edellyttss savusukellusta.
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Kuva 3. Tulipalon sammuttamisen nelikenttamalli (Ala-Kokko 2021, 62).
2.3 Hyokkaava taktiikka

Hydkkaava taktiikka tarkoittaa aktiivisia sammutustoimenpiteita, joilla pyritdan saamaan tulipalo
sammuttajien hallintaan. Hallittavissa oleva tulipalo pyritddn saamaan sammumaan hyokkaavalla
taktiikalla. Hydkkaavaa taktiikkaa kaytetaan tulipalojen alkuvaiheessa ja silloin, kun pelastetaan ih-
mishenkia. HyOkkaavaa taktiikkaa valittaessa sammutustoiminnan resurssit henkildston ja kaluston
osalta tulee olla sopivat tai ylimitoitetut tulipalon laajuuteen ja voimakkuuteen ndhden. Hyokkaa-

vasta taktiikasta kaytetaan myos nimitysta sammuttava taktiikka.

Hydkkaavaa taktiikkaa voidaan kayttaa palavan kohteen ulko- tai sisdpuolelta. Hydkkaavaa taktiik-

kaa kohteen ulkopuolelta kaytetdan silloin, kun sammuttaminen kohteen sisalta on liian riskialtista



tai sammutustoimiin osallistuvilla henkil6illa ei ole savusukelluskelpoisuutta. Riskin sisdsammutuk-
selle voi muodostaa palavan kohteen sortuvat rakenteet tai kohteessa varastoidut vaaralliset ai-
neet. Hyokkaavaa taktiikkaa kohteen sisapuolella kaytetaan silloin, kun tilannearvion perusteella
sisdsammutus on mahdollinen. Palava kohde voidaan turvallisesti sammuttaa sisalta ja sammutus-

toimiin osallistuvilla henkililla on savusukelluskelpoisuus.
2.4 Rajoittava taktiikka

Rajoittava taktiikka tarkoittaa passiivisia sammutustoimenpiteitd. Kaytdnnossa itse tulipaloa ei py-
ritd aktiivisesti sammuttamaan vaan tulipalon levidminen pyritdan estdmaan. Rajoittavaa taktiikkaa
valittaessa sammutustoiminnan resurssit henkiloston ja kaluston osalta ovat alimitoitetut tulipalon
laajuuteen ja voimakkuuteen ndhden. Rajoittavalla taktiikalla pyritddn vakiinnuttamaan tulipalo ja
tarvittaessa siirrytaan kayttamaan hyokkaavaa taktiikkaa. Rajoittava taktiikka valitaan myos silloin,
kun tilannearvion perusteella pelastustoiminnan johtaja paattaa asettaa jonkin muun pelastustoi-

menpiteen tarkedmmaksi kuin tulipalon aktiivisen sammuttamisen.

Tehokkaalla tulipalon rajoittamisella saadaan tulipaloista aiheutuvia ymparisto- ja omaisuusvahin-
koja vahennettya. Mitd pienemmaksi tulipalon vaikutusalue jaa, sitd pienemmaksi muodostuvat ym-
pariston ja omaisuuden karsimat vahingot. Rajoittavan taktiikan menetelmia ovat vedella rajoitus,
raivaus, ylipaineistus seka tdydentavat sammutusmenetelmat. Naita eri menetelmia kasitelladn

seuraavissa luvuissa.
2.4.1 Rajoitus vedella

Vedella rajoittaminen on pelastustoimessa eniten kaytetty menetelma rajoittaa tulipalojen etene-
mista. Veden lammonsitomiskyky on hyva, jolloin tulipalon leviaminen saadaan tehokkaasti estet-
tya. Pelastuslaitosten sammutusautoissa ja sailidautoissa on vetta, jota pystytaan kayttamaan tuli-
palon rajoittamiseen heti pelastustoimien alettua. Pelastuslaitoksilla on kaytdssaan erilaista kalus-
toa vedella tapahtuvaan tulipalon rajoittamiseen. Rajoitustoimissa kaytettava kalusto maaraytyy

padasiassa tulipalon voimakkuuden perusteella.

Yleisimmin tulipalojen rajoituksessa kaytettava valine on suihkuputki (kuva 4), jota kaytetdan myos
tulipalojen sammutuksessa. Suihkuputken vesivirta on mallin mukaan 5 - 7 litraa sekunnissa.
Suihkuputken vesivirta riittda rajoitustoimiin esimerkiksi omakotitalon tulipalossa. Suurien tulipalo-
jen rajoittamiseen tarvitaan vesitykkia (kuva 5). Vesitykki on jalustaan kiinnitetty jared suihkuputki,
jonka vesisuihkua voidaan ohjailla haluttuun suuntaan. Vesitykin vesivirta on noin 15 litraa sekun-
nissa eli kolminkertainen suihkuputkeen verrattuna. Suuren vedenkulutuksen takia vesitykin kayttd
rajoittuu paaasiassa suuriin tulipaloihin. Tulipalon rajoittaminen vesitykilla aiheuttaa myos vesiva-

hinkoja suuren vesivirran takia.



Pistosuihkuputket (kuva 6) soveltuvat hyvin tulipalon rajoittamiseen vedella. Vesivirta pistosuihku-
putkella on noin 70 litraa minuutissa, jolloin vesivahinkojen riski on hyvin pieni. Pistosuihkuputkia
kaytetadan rajoittamaan tulipaloja ahtaissa tiloissa tai kattorakenteiden ontelotiloissa. Rajoittavan
pistosuihkuputken muodostaman sumupilven halkaisija on esteettémassa tilassa noin viisi metria ja
sumupilven syvyys noin kaksi metrid. Pistosuihkuputkien sammutusvesi saadaan tehokkaimmin

hoyrystettya ontelossa tulipaloa tukahduttavaksi ja jadhdyttavaksi kaasuksi. (Ronkainen 2009, 23,
44))

Kuva 4. Pienempien tulipalojen sammuttamiseen ja rajoittamiseen tarkoitettu suihkuputki.

Kuva 5. Suurempien tulipalojen sammuttamiseen ja rajoittamiseen tarkoitettu vesitykki.



Kuva 6. Ahtaiden tilojen tai kattorakenteiden ontelotilojen sammuttamiseen ja rajoittamiseen kaytet-

tavat pistosuihkuputket.
2.4.2 Raivaus

Raivauksella tarkoitetaan palavan tai palamattoman materiaalin poistoa. Palava materiaali poiste-
taan tulipalosta vahentamalla palamisen edellytyksia. Materiaali voidaan poistaa myo6s palamatto-
malta alueelta, jolloin tulipalon levidamisen edellytykset pienenevat. Palavan tai palamattoman ma-
teriaalin poistaminen rajoittaa tehokkaasti tulipaloa ja sen etenemista. Raivausta kaytetdan yleensa
pienien tulipalojen rajoitukseen. Tama on hyvin kayttokelpoinen taktiikka palon rajoittamisen kan-

nalta.

Palavan tai palamattoman materiaalin raivaus toteutetaan kasin tai koneellisesti. Sammutustoimin-
nan aikana pelastushenkildst6 raivaa pienia kohteita kasin tai kasitydkaluja apuna kayttéden. Pelas-
tuslaitoksilla on olemassa myds raivaukseen tarkoitettua ajoneuvokalustoa. Suurissa tulipaloissa
kaytettava ajoneuvokalusto on tarpeellista, jotta palavaa tai palamatonta materiaalia pystytaan
poistamaan palokohteista mahdollisimman tehokkaasti. Raivaukseen tarkoitettu ajoneuvokalusto
on pelastuslaitoksissa erityiskalustoa, jonka tehokkaaseen kayttoon tarvitaan koulutus ja osaami-
nen. Pelastuslaitokset voivat turvautuvat vaativien kohteiden raivauksien osalta myos yksityisten
toimijoiden apuun. Kuvassa 7 on esitetty tulipalojen raivauksissa kaytettava pelastuslaitoksen haly-
tysajoneuvo. Ajoneuvon taakse on sijoitettu kappaletavaranostin, jonka paahan on sijoitettu tukki-
koura lisalaitteena. Taman kokoluokan raivauskalustolla pystytaan raivaamaan palokohteita noin

13 metrin etaisyydeltad ajoneuvosta.



Kuva 7. Keski-Suomen pelastuslaitoksen raivausyksikko, jota voidaan kayttaa tulipalojen raivaami-

seen.
2.4.3 Ylipaineistaminen

Ylipaineistamisella tarkoitetaan tulipalossa palamattoman ja savuttoman tilan paineen kohotta-
mista. Palamattomaan tilaan pyritddn muodostamaan paine, joka on suurempi kuin tulipalosta ai-
heutuva paine. Ylipaineistamisella pyritdan rajoittamaan tulipalossa muodostuvien savukaasujen
leviamista palamattomaan tilaan, jolloin tulipalon levidaminen saadaan estettya. (Svensson 2020,
92.) Tulipalon paineeseen vaikuttaa monet tekijat. Paineeseen vaikuttaa muun muassa palamisno-
peus, palava materiaali, palavan kohteen ilmanvaihto seka tulipalon kehitysvaihe. Avopalon tai tay-
den palon vaiheessa olevassa tulipalossa ylipaineen on arvioitu olevan noin 20-30 pascalia (Hurley
ym. 2015, 1066; Bengtsson 2001, 81).

Kuvassa 8 on havainnollistettu ylipaineistamisen periaate rivitalokohteessa. Viiden asunnon rivita-
lon keskimmaisessa asunnossa on tulipalo. Tulipalo uhkaa levita viereisiin asuntoihin. Viereiset

asunnot ylipaineistetaan, jolloin palon levidminen niihin saadaan estettya.
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Kuva 8. Ylipaineistamisen periaate rivitalon huoneistopalossa.
2.5 Taydentaviat sammutusmenetelmat

Taydentavia sammutusmenetelmia on kehitetty rajoittamaan tulipaloja. Tulipalojen nopea rajoitta-
minen antaa aikaa tehokkaan sammutustoiminnan aloitukselle. Tehokkaan sammutustoiminnan
viivastyminen voi johtua tulipalon syrjaisesta sijainnista tai alkuvaiheen resurssien vahyydesta.
Taydentavia sammutusmenetelmia kaytettdessa voidaan tulipalo saada myds sammumaan tulipa-
lon ollessa rajatulla alueella. Taydentavia sammutusmenetelmia voidaan kayttda myds tilanteissa,
joissa tulipalo ei ole kehittynyt liian suureksi sammutustoimenpiteisiin nahden. Taydentavia sam-
mutusmenetelmid voidaan kayttaa tehostamaan sammutusty6ta perinteisten menetelmien kanssa.
Perinteisia sammutusmenetelmia voidaan tukea myos taydentavilla sammutusmenetelmilla.
(Kuikka 2018, 73.)

Kuvassa 9 on havainnollistettu taydentavien sammutusmenetelmien suhdetta kaytettavissa oleviin
sammutus- ja rajoitustaktiikoihin. Kuvasta on nahtavilla myos taydentavien sammutusmenetelmien

tekniset ratkaisut seka kaytetyt selvitysmallit.
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Kuva 9. Taktiikan ja tekniikan seka selvitysmallien nivoutuminen toisiinsa sammutusmenetelmissa

(Kuikka 2018, 74).
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3 TULIPALOISTA AIHEUTUVAT YMPARISTOHAITAT

Tulipaloissa aiheutuu monenlaisia haittoja ymparistolle. Tassa tydssa ymparistolla tarkoitetaan il-
makehaa, maaperaa ja vesistdja. Tulipalo muodostaa haitallisia savukaasuja, koska tulipalo on 1&-
hes aina epataydellinen palotapahtuma. Sammutusjatevedet aiheuttavat paikallisia paastéja maa-
peraan ja pintavesiin seka pahimmassa tapauksessa pohjaveteen. Tulipaloista jaljelle jaavat tulipa-
lojatteet ovat kokonaan tai osittain loppusijoitettavaa rakennusjatetta. Tulipaloista aiheutuvat ympa-
risthaitat ovat siis moninaisia. Lisaksi sammutusty6ta tekeva henkildsto altistuu savukaasuille

sammutus- ja raivausty6ta tehdessa.

Tassa luvussa kasitelldan tulipaloista aiheutuvia paastoja ilmakehaan ja maaperaan seka tulipalo-
jatteitd. Kuvassa 10 on esitetty tulipaloista aiheutuvien haitallisten aineiden kulkeutuminen ymparis-
téon. Kuvassa yhtenaiset nuolet kuvaavat paastdjen reitteja tulipalosta ymparistéon. Katkoviivoilla
olevat nuolet kuvaavat paastojen siirtymistd maaperan, vesistdjen ja ilmakehan valilla. (Tillander
ym. 2004, 12.)

r==== |lmakeha €~~~ "1

!

; / Tulipalo\ v

Maapera * - —————— _’XP"']tavedet

~ -

a Pohjavedet 4

Kuva 10. Tulipaloista aiheutuvien paastojen kulkeutuminen ymparistéén (Tillander ym. 2004, 12).
3.1 Paastot ilmakehaan

Vuonna 2004 Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) julkaisi loppuraportin Tulipalojen ymparisto-
vaikutukset. Tutkimuksessa arvioitiin tulipaloista aiheutuvien haitallisten paastdjen vuotuista koko-
naismaarad Suomessa. Tutkimuksessa tarkasteltin Suomessa vuosina 1996 - 2002 syttyneita tuli-
paloja ja tuloksia vertailtiin muista 18hteista aiheutuviin paastdihin. Tutkimuksessa otettiin tarkaste-

luun ilmakehaan vapautuvat paastoét ja niista valikoitiin ymparistdn kannalta keskeiset yhdisteet.
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Tulipaloista aiheutuvien paastodjen osuus dioksiinien ja furaanien kokonaispaastdista oli 10 %. Poly-
aromaattisten yhdisteiden ja hiukkasten osuus kokonaispaastoistd oli muutaman prosentin luokkaa.
(Tillander ym. 2004, 3 ja 10.)

Dioksiinit (PCDD) ja furaanit (PCDF) ovat kaikkialla esiintyvid ymparistdsaasteita. Dioksiini ja fu-
raani-yhdisteiden suurin alkulahde on palamisprosessit. Epataydellinen palamisprosessi lisda nai-
den yhdisteiden paastdja. Naita yhdisteitd muodostuu, kun palamisprosessissa on mukana klooria
ja kuparia tai muita metalleja. Dioksiinit ja furaanit ovat erittdin kestavia yhdisteita. Yhdisteet kesta-
vat erittain hyvin kemiallista ja mikrobiologista hajoamista, jolloin ne muodostavat pysyvia ymparis-
tOsaasteita. Ihmisen elimistéon paatyvat dioksiinit ja furaanit ovat peraisin paaasiassa ravinnosta
tai palamisrosessien savualtisteista. Dioksiini ja furaani-yhdisteet ovat rasvaliukoisia, jolloin ne ke-
raantyvat elimistdon eivatkd poistu kokonaan altistuksen vahennyttya. Dioksiinit ja furaanit ovat
syopaa aiheuttavia yhdisteita, ja niillda on todettu olevan myo6s negatiivisia vaikutuksia sikion kehitty-

miseen. (Tuomisto ym. 2021.)

Raportin mukaan kaikista tulipaloista rakennuspalot olivat useimpien yhdisteiden osalta merkittavin
paastolahde. Kaikkien tulipalojen paastoista lahes 80 % syntyi rakennuspalojen seurauksena. Tuli-
paloissa merkittavammat paastot syntyivat dioksiinien ja furaanien paastoista seka hiukkas- ja po-
lyaromaattisten yhdisteiden (PAH) paastdista. Naista paastoista rakennuspaloissa syntyi lahes 96

% kaikkien tulipalojen paastoista. (Tillander ym. 2004, 61.)

Tutkimuksessa asuinrakennuspalojen vuotuiset kokonaispaastot saatiin laskemalla asuinrakennus-
palojen vuotuisen kokonaismaaran, tulipalossa tuhoutuneen materiaalin maaran ja ominaispaasto-
kertoimen tulona. Taulukossa 1 on esitetty tutkimuksessa saatujen asuinrakennusten tulipalojen
aiheuttamat vuotuiset kokonaispaastot. Asuinrakennukset on jaettu erillisiin pientaloihin, rivi- ja ket-
jutaloihin seka asuinkerrostaloihin. Paastot on ilmoitettu kilogrammoina. (Tillander ym. 2004, 18,

33.) Taulukossa on nahtavilla seuraavat paastot:

e COg; hiilidioksidi

e CO hiilimonoksidi eli haka

e NOx typen oksidit

e HCN vetysyanidi

e HCI vetykloridi eli kloorivety

e SO; rikkidioksidi

e VOC haihtuvat orgaaniset yhdisteet

e PAH polysykliset aromaattiset hiilivedyt

e PCDD ja PCDF dioksiinit ja furaanit

o Hiukkaset tulipaloissa savukaasujen mukana vapautuvat kiintedssa olomuodossa olevat

aineet.
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Taulukko 1. Asuinrakennusten tulipalojen aiheuttamat vuotuiset kokonaispaastét (kg) (Tillander ym.
2004, 33).

Tulipalot CO, co NO, | HCN | HCI | SO, | VOC | PAH | PCDD | Hiuk-

ja kaset
PCDF
Erilliset 5463490 | 222485 | 15249 152 38 181 1 839 9008 56 0.0003 97 287
pientalot
Rivi- ja 574 080 24757 1727 17 4542 2952 969 7 0.0000 28 497
ketjutalot

Asuinkerros- | 1758 402 73 395 5911 61 16 079 | 2349 3023 18 0.0001 47719
talot

Yhteensi 7795972 | 320637 | 22887 230 58801 | 7140 | 13000 80 0.0004 173 502

Ruotsin kansallinen testaus- ja tutkimuslaitos teki vuonna 2005 tutkimuksen, joka selvitti autopa-
losta aiheutuvia paastoja. Tutkimuksessa analysoitiin savukaasupaastodja sekd sammutusjateve-
sissa olevia paastoja. Tutkimuksessa havaittiin autopalojen savukaasuissa sekd sammutusjateve-
sissa olevan haitallisia paastoja. Tutkimuksen mukaan savukaasujen ja sammutusjatevesien diok-
siini- ja furaanipaastot olivat huomattavia suhteessa Ruotsissa syntyviin kokonaispaastdihin. Poly-
syklisia aromaattisia hiilivetyja eli PAH-yhdisteita I6ytyi savukaasuista huomattavia maaria. Sam-
mutusjatevesista 16ydettyjen PAH-yhdisteiden osuus oli savukaasujen paastoihin suhteutettuna

merkityksettomia. (Lénnermark ym. 2006.)

Vuonna 2004 Valtion tieteellisen tutkimuskeskuksen julkaisemassa loppuraportissa Tulipalojen ym-
paristévaikutukset oli mukana myds liikennevalinepalot. Tutkimuksen mukaan liikkennevalinepa-
loista aiheutuvat paastot olivat kaytdnndssa l1ahes merkityksettdmia tulipalojen kokonaispaastdjen
kannalta. Tutkimuksessa dioksiinien ja furaanien osuus liikennevalinepaloista oli yhden prosentin

rakennuspaloista aiheutuvista paastoista. (Tillander ym. 2004, 60.)

Tulipaloissa muodostuu aina palavia kaasuja, joita ovat muun muassa PAH-yhdisteet, haihtuvat
orgaaniset yhdisteet seka aldehydit. Tulipalossa osa palavista kaasuista palaa pois ja osa muodos-
taa paastdja ilmakehaan. Palavien kaasujen osuus paastdista kasvaa sammutustdiden yhtey-
dessa. Palavien kaasujen osuus paastoistd vahenee, jos niiden annetaan palaa pois. Palavan ra-
kennuksen ika vaikuttaa osaltaan myds savukaasujen paastdihin ja niiden haitallisuuteen. Tulipalon
sijaitessa alueella, jossa palokaasut eivat valittdmasti uhkaa herkkia kohteita, on hallitusti polttami-
nen usein ymparistdn kannalta jarkevin ratkaisu. Tulipalon ymparistéhaittaa arvioitaessa on myds
sammuttajien turvallisuutta mietittava tarkkaan. Sammuttajien terveytta ei kannata vaarantaa ja sa-
vukaasuille altistusta kasvattaa tilanteissa, joissa sammutustyo nayttaa toivottamalta. Rakennusten
sisaltama Asbesti pitdd huomioida myds tulipaloissa. Asbesti on suuri yksittainen riskitekija sam-

mutusty6hon osallistuvalle henkildstolle. (Laitinen 2021.)

15



Asbestia sisaltavien rakennusten tulipalot vapauttavat ymparistéon asbestikuituja, jotka muodosta-
vat terveydellista haittaa inmisille. Asbesti on yleisnimike useille kuitumaisille silikaattimineraaleille.
Asbestia kaytettiin sen edullisuuden ja teknisten ominaisuuksien vuoksi. Asbestilla on muun mu-
assa hyva lammoneristavyys, ja se on kemiallisesti hyvin kestavaa. Kaikki asbestilajit ovat tervey-
delle vaarallisia. Asbestin on todettu aiheuttavan muun muassa asbestoosia, keuhkosydpaa ja
keuhkopussin tai vatsakalvon sydpaa. Rakentamisessa asbestia on kaytetty 1920 - 1990-luvuilla ja
asbestia esiintyy vaihtelevasti kyseisen aikakauden rakennuksissa. Erityisen runsasta asbestin
kayttd oli vuosien 1963 ja 1979 valilla rakennetuissa rakennuksissa. Asbestin kayttd kiellettiin koko-

naan vuonna 1994, minka jalkeen rakennetuissa rakennuksissa sita ei enaa ole. (Kaijomaa 2018.)

Vuonna 2016 Tydterveyslaitos teki koepolttoja, joiden tarkoituksena oli arvioida sahkdautojen akku-
kennojen paloissa syntyvia epapuhtauksia. Tybterveyslaitos julkaisi tutkimuksen Korkeajanni-
teakkukennojen ja -akkujen palot, niiden sammuttaminen ja riskinhallinta. Koepoltoissa mitattiin
hiukkas- ja kaasumaisia polysyklisid aromaattisia hiilivetyja, aldehydeja, haihtuvia orgaanisia yhdis-
teita, kloorivety- ja fluorivetyhappoja, klorideja, fluorideja, palavia kaasuja, hiilimonoksidia, typenok-
sideja, metalleja ja rikkidioksidia. Lisaksi koepoltoissa arvioitiin erilaisten sammutustekniikoiden vai-
kutusta palossa syntyviin paastoihin. Koepoltoissa tehtiin kolmea erilaista koetta. Ensimmaisissa
koepoltoissa kerattiin akkukennojen paastét ilman kennojen sammuttamista. Toisissa poltoissa ak-
kukennot sammutettiin vaahdolla akkukennojen ollessa tdyden palon vaiheessa. Kolmansissa pol-
toissa akkukennot sammutettiin vedelld akkukennojen ollessa tdyden palon vaiheessa. Kaikista
kolmesta kokeesta palokaasupaastét analysoitiin ja niitd vertailtiin keskenaan. (Laitinen ja Jumppo-
nen 2016, 3.)

Kuvassa 11 on esitetty korkeajanniteakkujen polttokokeissa saatuja mittaustuloksia kloori- ja fluori-
vedyn paastoista eri sammutteilla ja puhtaasti polttamalla. Mittaustuloksista todettiin kloori- ja fluori-
vedyn pitoisuuksien olevan merkittavia. Sammutusainetta kaytettdessa kloori- ja fluorivedyn pitoi-
suudet laskivat huomattavasti. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd akkukennopaloissa yksi
haitallisimmista yhdisteista on fluorivetyhappo, jonka pitoisuus kasvoi koepoltoissa puhtaan polton

seurauksena. (Laitinen ja Jumpponen 2016, 6.)
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Kuva 11. Korkeajanniteakkupalokokeiden keskimaaraiset kloori- ja fluorivetyhappopitoisuudet

(mg/m3) eri koepolttotapahtumissa (Laitinen ja Jumpponen 2016, 6).

Korkeajanniteakkujen koepoltoissa nousi esiin PAH-yhdisteiden, haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den eli VOC-yhdisteiden seka aldehydien maarat eri sammutteilla ja puhtaalla poltolla. Puhtaan
polton huomattiin vahentavan eri yhdisteiden paastoja koepoltoissa. Tama havainto selittyy eri hiili-
vetyjen ja orgaanisten yhdisteiden palamisella puhtaan polton aikana. Kun akkukennojen annettiin
palaa, paloivat myds suuri osa tulipalosta muodostuneista hiilivedyista ja orgaanisista yhdisteista.
Koepoltoissa puhtaan polton todettiin pienentavan PAH-yhdisteiden maaraa noin 83 % vedella
sammuttamisen sijaan. VOC-yhdisteet pienenivat noin 73 % ja aldehydipaastét noin 62 % puh-
taalla poltolla. (Laitinen ja Jumpponen 2016, 7-10.) Kuvassa 12 on esitetty haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC). Pitoisuudet on kuvattu poltettaessa akkukennoja loppuun

asti sekd sammuttaessa vaahdolla ja vedella tdyden palamisen vaiheessa.
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Kuva 12. Korkeajanniteakkukennojen keskimaaraiset haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonais-

pitoisuudet eri koepolttotapahtumissa (Laitinen ja Jumpponen 2016, 13).

17



3.2 Paastot maaperaan

Paastbja maaperaan syntyy tulipaloissa muun muassa sammutusjatevesista. Tulipalossa kayte-
tystd sammutusvedesta osa hdyrystyy tulipalon synnyttdman kuumuuden vaikutuksesta ja osa
imeytyy palokohteessa irtaimistoon ja rakenteisiin. Loput vedesta on sammutusjatevetta, johon on
sitoutunut tulipalossa haitallisia aineita. Sammutusjatevesien arvioidaan tulipaloissa olevan noin
puolet kdytetyn sammutusveden maarasta. (Paloposki ym. 2005, 11.) Sammutusjatevesina voi-
daan pitda myds vesia, joita kaytetdan vaarallisten aineiden onnettomuuksissa laimentamiseen,

rajoittamiseen tai kemikaalipilven ohjailuun (Pohjanmaan pelastuslaitos 2016, 20).

Vuonna 2005 Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) julkaisi loppuraportin Sammutusvedet ja ym-
paristd, jossa kartoitettiin sammutusjatevesistd mahdollisesti aiheutuvia ymparistdhaittoja teolli-
suuspalojen yhteydessa. Tutkimuksessa arvioitiin tulipalon yhteydessa sammutusveteen paatyvien
yhdisteiden seka sammutusjatevesien maaria. Tutkimuksen perusteella useimmissa tapauksissa
ymparistovaaraa ei aiheudu niinkaan tulipalossa syntyneista haitallisista yhdisteista. Ymparisto-
vaara syntyy paaasiassa palokohteissa varastoituna olleista haitallisista tuotteista. Varastoituna ol-
leet haitalliset tuotteet liukenivat sammutuksen yhteydessad sammutusvesiin muodostaen sammu-

tusjatevesia. (Paloposki ym. 2005, 3, 71.)

Suurempien kohteiden tulipaloissa sammutusveden maaran kasvaessa kasvaa myds sammutusja-
teveden maaraa. Sammutustaktiset ratkaisut kuitenkin maarittelevat sammutusveden tarpeen ja
kokonaismaaran. Isojen tulipalojen kohdalla sammutusveden maara voi olla niin suuri, ettei ky-
seista vesimaaraa ei ole mahdollista toimittaa kohteeseen. Isoissa tulipaloissa rajoittavan taktiikan
sammutusveden maara on pienempi kuin hydkkaavan taktiikan. Isoissa tulipaloissa paloa ei tulisi
pyrkid sammuttamaan vaan kayttdmaan kohteessa oleva sammutusvesi tulipalon rajoittamiseen.
Tayden palon vaiheessa olevan rakennuksen sammuttaminen vaatii kohteen mukaan paljon sam-

mutusvetta ja tulipalon rajoittaminen ei vaadi valttamatta vetta juuri lainkaan.
3.3 Tulipalojatteet

Tulipaloista jaljelle jaavat kiinteat palojatteet luokitellaan joko kokonaan tai osittain loppusijoitetta-
vaksi rakennusjatteeksi. Loppusijoitettava rakennusjate tarkoittaa jatetta, joka on hyddyntamiskel-
votonta tai lajittelukelvotonta jatetta ja joka on vaikeasti muusta jatteesta eroteltavaa. Tulipalojatteet
sisaltavat todennakoisesti myods ymparistolle haitallisia aineita. Ymparistolle haitallisten aineiden
maara ja laatu riippuu palaneesta materiaalista. Tulipaloissa tulipalojatteen lisdksi loppusijoitetta-
vaksi rakennusjatteeksi paatyvaa jatettd muodostuu erilaisista eristeista, kipsilevyista ja kattohuo-

vista. (Purkuty6t - opas tekijoille ja teettajille, 78.)

Tulipaloista syntyy aina tulipalojatteita. Jatteen maara riippuu palavan kohteen koosta ja tulipalon

kehitysvaiheesta. Tulipalon varhainen havaitseminen ja alkusammutustoimenpiteet vahentavat
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kaikkia vahinkoja ja tulipalojatteiden maaraa. Pelastuslaitos saapuu tulipalopaikalle aina viiveella,
joten ilman kohteessa tehtyja alkusammutustoimenpiteita tulipalo paasee muodostumaan suurem-
maksi ja tulipalojatteiden maara lisdantyy. Oikein suunnatuilla ja mitoitetuilla pelastuslaitoksen tor-

juntatoimilla saadaan tulipalojatteita vahennettya.
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4 LAINSAADANTO JA OHJEISTUS

Pelastustoimintaa keskeisesti ohjaava lainsaadantd on pelastuslaissa (379/2011). Pelastuslaki an-
taa velvoitteita inmisille, yhteisaille ja yrityksille. Ymparistovahinkojen torjunta on pelastuslaissa
keskeisesti esilla. Laki velvoittaa kaikkia ennaltaehkaisemaan ymparistovahinkoja ja vahentamaan
onnettomuuden jalkeisia haittoja mahdollisimman tehokkaasti. Tassa luvussa esitellaan pelastus-
lain sisaltéd ymparistdovahinkojen vahentamiseksi seka palontutkinnan ja palonsyyntutkinnan laki-
perusteiset toiminnot. Luvussa on kuvattuna myds pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitte-

luohjeen avunsaantiaikakasite, joka on merkittava tekija, kun sitad verrataan tulipalon kehittymiseen.
4.1 Pelastustoiminta

Pelastuslain keskeisena tavoitteena on onnettomuuksia ennaltaehkaiseva toiminta, joka parantaa
ihmisten turvallisuutta. Onnettomuuden sattuessa ihmiset pelastetaan ja tarkeat toiminnot turva-
taan. Pelastuslain yhtena tavoitteena on rajoittaa onnettomuuden seurauksia tehokkaasti. Onnetto-
muuden seurausten rajoittaminen on toteutettava niin, etta ymparistolle aiheutuvat haitat jaavat
mahdollisimman vahaisiksi. (Pelastuslaki 379/2011, 1 §.) Tulipalojen seurausten rajoittaminen on

siis yksi pelastustoimen tarkeimmista tehtavista tulipaloissa sammutusty6ta suoritettaessa.

Pelastuslaki antaa velvoitteita rakennusten omistajille ja toiminnanharjoittajille. Niiden on ehkais-
tava tulipalojen syttymista ja varauduttava ympariston suojaamiseen vaaratilanteissa. Kiinteiston
omistajien ja toiminnanharjoittajien on myo6s varauduttava tulipalojen sammuttamiseen omien kyky-
jensa mukaan. (Pelastuslaki 367/2011, 14 §.) Kiinteistdn omistajilla ja toiminnanharijoittajilla on
suuri merkitys tulipaloja ennaltaehkaisevassa toiminnassa ja ympariston suojaamiseen vaaratilan-

teissa.

Tulipalokohteissa avunsaantiaika maaraytyy alueen riskiluokan perusteella. Avunsaantiaika on va-
himmilldan 13 minuuttia hatapuhelun alkamisesta, jolloin tehokas pelastustoiminta alkaa. (Pelas-
tustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje 2012, 14). Tama avunsaantiaika toteutuu niihin koh-
teisiin, jotka ovat noin kuuden kilometrin padssa vakituisesti miehitetystad paloasemasta. Kuvassa
13 on esitetty toimintavalmiusaikakasitteet, jotka kuvaavat toimenpiteita, ennen kuin tehokas pelas-

tustoiminta kohteessa alkaa.
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Kuva 13. Toimintavalmiusaikakasitteet (Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje 2012,
13).

Huoneistopalon kohdalla tulipalo voi kehittya lieskahduspisteeseen kolmessa tai neljassa minuu-
tissa. Tassa ajassa lampotila on noussut yli 500 asteeseen ja savukaasut levinneet koko huoneis-
toon. Tulipalon kehittymisen aikaa voidaan pidentaa alkusammutustoimenpiteilla tai vahentamalla
palamisen edellytyksia. Avunsaantiajan ollessa vahimmillddn 13 minuuttia on huoneistopalo voinut
kehittyd tdyden palon vaiheeseen ennen pelastuslaitoksen sammutustoimenpiteiden alkamista.
(Lahtela 2018, 7.)

Kuvassa 14 on esitetty huoneistopalon kehittyminen ajan ja palotehon suhteen. Alkupalovaiheessa
tulipalo kehittyy ja voimistuu vahitellen. Alkupalovaiheen lopussa tapahtuu lieskahdus, jolloin tuli-
palo voimistuu nopeasti ja kaikki palava materiaali syttyy. Lieskahduksen jalkeen alkaa tayden pa-
lon vaihe. Tayden palon vaiheessa tulipalo on kuumimmillaan ja paloteho suurinta. Tayden palon
vaiheen ollessa lopuillaan palon vaihe muuttuu hiipuvaksi paloksi. Hiipuvan palon vaiheessa palava

materiaali vahenee ja tulipalon l[ampdtila alkaa laskea.
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Kuva 14. Huoneistopalon kehittyminen palotehon ja ajan suhteen mukailtu (mukailtu Lahtela 2018,
8).

4.2 Palontutkinta

Pelastuslain 379/2011 41 §:n mukaan pelastuslaitosten on suoritettava palontutkinta. Palontutkin-
nan tavoitteena on vastaavien tulipalojen ennaltaehkaisy seka pelastustoiminnan ja toimintaval-
miuksien kehittdminen. Palontutkinnassa tulipalon syttymissyy arvioidaan ja selvitetdan tulipalon
syttymiseen seka levidmiseen vaikuttavat tekijat. Palontutkinnassa selvitetddn myds tulipalosta ai-

heutuneet vahingot ja vahinkojen laajuuteen vaikuttavat tekijat seka pelastustoiminnan kulku.

Pelastuslaitosten palontutkintaa kehittdvassa palontutkinnan kéasikirjassa (2014) on palontutkinta
jaettu kolmeen eri tasoon. Tasot on tehty palontutkinnan vahimmaisvaatimusten maarittelemiseksi.
Kuvassa 15 on havainnollistettu palontutkinnan eri tasot ja niiden aloittaminen. Ensimmaisen tason
palontutkinnassa arvioidaan tulipalon syttymissyy ja sen levidmiseen vaikuttaneet tekijat, palosta
aiheutuneet vahingot ja vahinkojen laajuuteen vaikuttaneet tekijat. Vahinkojen laajuuteen vaikutta-
vina tekijéina arvioidaan asukkaiden ja henkilékunnan toiminta palotilanteessa seka pelastustoi-
minta. Ensimmaisen tason tutkinta tehdaan kaikista tulipaloista. Pelastustoiminnan johtaja kirjaa
palontutkinnan tiedot pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastojarjestelmaan (PRONTO). Toi-
sen tason palontutkinta on pelastuslaitosten laajempi palontutkinnan taso. Tutkinnassa selvitetaan
tulipalon syy ja perehdytdan tarkemmin onnettomuuden laajuuteen vaikuttaneisiin tekijoihin, pelas-
tustoiminta mukaan lukien. Toisen tason palontutkinnan tekee tehtavaan koulutettu palontutkija.
Toisen tason tutkinan aloittamisesta paattaa pelastuslaitos omien suunnitelmiensa mukaisesti. Kol-
mannen tason palontutkinta on tutkinnan laajin taso, joka tehdaan tarvittaessa erityisen merkitta-
vissa tapauksissa tai osana muuta tutkintaa. Tason kolme tutkintaa varten kootaan tyoryhma, johon
voi kuulua myos pelastuslaitoksen ulkopuolisia jasenia. Paatdksen kolmannen tason tutkinnan voi
aloittamisesta voi tehda pelastuslaitos, poliisi, turvallisuus- ja kemikaalivirasto tai onnettomuustut-
kintakeskus. (Rautasuo 2014, 9, 11-12.)

22



Pelastus-
toiminta

Tulipalo

2. tason
tutkintakriteerien tayttyminen
ja paatos tutkinnan
suorittamisesta

Paatos 3. tason
tutkinnan
suorittamisesta

Kuva 15. Palontutkinnan eri tasot ja niiden aloittaminen (Rautasuo 2014, 12).

Palontutkinnan vaikuttavuuden arviointi on prosessina pitka. Palontutkinnan vaikuttavuus nakyy pa-
lontutkintojen jalkeen tehtyjen toimenpiteiden tuloksissa. Tulokset voivat ndkya muun muassa pe-
lastuslaitosten valvontatyossa seka viranomaisyhteistyon kautta vaatimusten tiukentumisena uu-
sien kohteiden rakennusluvissa ja rakentamisessa. Palontutkinnan vaikuttavuus nayttaytyy myos
turvallisuusviestinnassa. Palontutkinnan tulosten perusteella turvallisuusviestintda pystytdan koh-
dentamaan tietyille teollisuuden aloille tai eri ihmisryhmille. Palontutkinta on osaltaan myos pelas-
tustoiminnan kehittamista. Palontutkinnan vaikuttavuus pelastustoimintaan nayttaytyy konkreetti-
sina muutoksina pelastustoiminnan koulutuksiin, ohjeistuksiin ja lopulta itse pelastustoimintaan.
(Rautasuo 2014, 52.)

4.3 Palonsyyntutkinta

Poliisin tutkintavelvollisuus tulipaloissa perustuu pelastuslain (379/2011) 41 §:n. Pelastuslain mu-
kaan pelastusviranomaisen on ilmoitettava asiasta poliisille, jos on aihetta epailla, etta tulipalo on
aiheutettu tahallisesti tai tuottamuksellisesti. Pelastuslain mukaan poliisille on myds ilmoitettava pa-
lontutkinnan yhteydessa havaituista palo- ja henkiloturvallisuusrikkomuksista. Poliisin on toimitet-
tava poliisilain (872/2011) 6 luvun 1 §:n mukainen poliisitutkinta palonsyyn selvittamiseksi. Poliisi
tekee palonsyyn selvittdmisen tulipaloista, joiden seurauksena henkild on menehtynyt tai on sattu-

nut vakava henkilévahinko seka niissa tilanteissa, joissa omaisuusvahinko on ollut huomattava.

Tahallisesti aiheutettu tulipalo katsotaan tapahtuneen silloin, kun henkildn tarkoituksena on ollut
aiheuttaa tulipalo. Tahalliseksi tulipalo katsotaan myos, jos henkilo on pitanyt tulipalon aiheutumista
varmana tai varsin todenndkdisena. Tuottamuksellinen tulipalo on aiheutunut huolimattomuuden tai
varomattomuuden seurauksena. Tuottamuksellisissa tulipaloissa on rikottu olosuhteiden edellytta-
maa ja henkildltad vaadittavaa huolellisuusvelvollisuutta. (Lehtimaki ja Makela 2018, 14 - 15.)
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Pelastuslain 379/2011 41 §:n mukaisella henkildn menehtymisella tarkoitetaan kuolemaa, joka on
aiheutunut tulipaloksi katsottavasta tapahtumasta. Palokuolema katsotaan tapahtuneen silloin, kun
tulipalo on aiheuttanut henkildlle vammat, joiden seurauksena henkilé on menehtynyt 30 vuorokau-
den kuluttua tulipalosta. Palokuolemaksi luetaan myds kuolemat, jotka tulipalo on epasuorasti ai-
heuttanut. Tallaisia tapahtumia ovat esimerkiksi rakennuksen sortuminen henkilén paalle tulipalon
seurauksena tai henkilén putoaminen tulipaloa paetessa. Vakava henkilévahinko tulipalossa on ta-
pahtunut silloin, kun henkild on tulipalon takia tai sen seurauksena joutunut sairaalahoitoon yli 48
tunniksi. Vakavaksi henkilovahingoksi luokitellaan myo6s loukkaantuneen hoidon aloittaminen enin-
taan seitseman vuorokauden kuluessa. Huomattavaksi omaisuusvahingoksi maaritellaan yli

200 000 euroa olevat omaisuusvahingot. Omaisuusvahinko on voinut syntya joko ymparistolle tai

omaisuudelle. (Poliisihallitus 2018, 4.)
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5 HALLITUSTI POLTTAMINEN

Hallitusti polttaminen on valittu toimintamalli, jossa tulipalon annetaan palaa loppuun asti ilman ak-
tiivisia sammutustoimenpiteita. Hallitusti polttaminen vaatii hyvaa tiedustelua ja esivalmistelua seka
pohdintaa saavutettavien hydtyjen ja haittojen suhteesta. Rakennusten osalta hallitusti polttaminen
edellyttda rakenteiden tuntemusta seka tulipalon levidmiseen vaikuttavien tekijdiden hallitsemista.

Hallitusti polttaminen on pelastustoiminnan johtajan tekema taktinen ratkaisu, jolla pyritdan rajoitta-

maan tehokkaasti omaisuudelle ja ymparistolle aiheutuvia haittoja.

Tulipalojen jalkeen tulipaloissa mukana olleet pelastusalan ammattilaiset pohtivat usein aggressiivi-
sen sammutuksen hy6tyja toiminnan tuloksellisuuden kannalta. Saavutettiinko toiminnalla pelastus-
lain tavoite, jossa onnettomuuden seurauksia rajoitetaan tehokkaasti? Jos kohde on tayden palon
vaiheessa ja omaisuus on jo menetetty, saadaanko onnettomuuden seurauksia rajoitettua sammu-
tustoimilla vai kohde hallitusti polttamalla? Tama herattaa paljon keskustelua pelastusalan sisalla.
Yksiselitteista vastausta ei varmasti kukaan voi naihin kysymyksiin antaa, koska tulipalot ovat aina
tapauskonhtaisia. Hallitusti polttamisesta tai sen mahdollisuuksista ei ole tehty aiempia tutkimuksia,

joten perusteet hallitusti polttamiselle ovat olleet yksittdisten henkildiden kokemusten varassa.

Hallitusti polttamista on toteutettu yksittaisissa tapauksissa. Hallitusti polttamista on voitu harkita
padasiassa P1-paloluokan rakennusten osalta. P1-paloluokan rakenteet tarkoittavat rakennusta,
jossa kantavien rakenteiden oletetaan kestavan tulipalossa sortumatta. Kyseiset rakenteet ovat
myo6s kantavuuden, tiiveyden seka eristdvyyden osalta 60 minuutin paloluokassa. 60 minuutin ai-
kana tulipalo ei heikenna rakennuksen kyseisia ominaisuuksia. Tallaisia rakennuksia ovat tyypilli-
sesti betonirakenteiset kerrostalot. Kerrostalon puiset ullakkorakenteet voidaan tulipalon sattuessa

polttaa hallitusti, jolloin kantavien rakenteiden oletetaan kestavan tulipalon.

Paloluokiteltuja rakennuksia on neljaa eri tasoa. PO-paloluokan rakennuksen rakenteet toteutetaan
toiminnallisen palomitoituksen mukaan kohde kerrallaan. P1-paloluokan rakennuksen kantavat ra-
kenteet oletetaan kestavan sortumatta palon ja jadhtymisvaiheen aikana ilman sammutustoimenpi-
teitd. Rakennuksen henkilomaaraa ja kokoa ei ole rajoitettu. P2-paloluokan rakennuksen kantavat
rakenteet ovat yleensa P1-paloluokan rakenteita lievemmat. Rakennuksen henkildémaaraa ja kokoa
on rajoitettu rakennuksen kayttotarkoituksesta riippuen. Tallaisia rakennuksia ovat esimerkiksi 1
kerroksiset tuotanto- ja varastorakennukset. P3-paloluokan rakennuksen kantavilla rakenteilla ei
yleisesti ole palonkestavyysvaatimuksia. Rakennuksen henkildmaaraa ja kokoa on rajoitettu raken-
nuksen kayttétarkoituksesta riippuen. Tallaisia rakennuksia ovat esimerkiksi enintdan 2-kerroksiset

asuinrakennukset seka pienet varastorakennukset. (Lahtela 2018, 11.)

Hallitusti polttaminen ei ole aiheena mitenkdan uusi. Yhtena esimerkkina voisi nostaa esille Por-
voon tuomiokirkon paanukaton hallitusti polttamisen. Taktisen valinnan mahdollisti tieto kattoraken-

teista ja niiden kestavyydestd sammutettaessa. Suuri vesimaara olisi imeytynyt eristemateriaaliin,
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jolloin valikattona toimivat holvikaaret olisivat voineet romahtaa. Naiden tietojen pohjalta sammu-
tustaktiikaksi valittiin hallitusti polttaminen. Hallitusti polttamisen ansiosta palon tuhot jaivat vahai-
siksi. (Pelastustieto 5/2006. Porvoon tuomiokirkon kattorakenteiden annettiin palaa hallitusti.) Por-

voon kirkko saneerattiin tulipalon jalkeen ja on edelleen kayttdkunnossa.

Toinen esimerkkitapaus sattui Porissa 2019. Poriin keskustassa sijaitsevan Keskuskartanon ulla-
kolla syttyi tulipalo. Tulipalo paasi nopeasti leviamaan koko ullakon alueelle, ja kaytettavat sammu-
tustoimet eivat tehonneet. P4atosta hallitusti polttamisesta edesauttoi tiedot rakenteista ja niiden
oletetusta kestavyydesta. Paatosta helpotti myds pelastustoiminnan johtajan kokemus vastaavan-
laisesta tulipalosta. Vastaavanlaisessa tulipalossa rakennusta sammutettiin aktiivisesti, rakennus
lopulta purettiin runsaiden vesivahinkojen johdosta. (Pelastustieto 6/2019. Keskuskartanon hurja
palo. Katon annettiin palaa hallitusti.) Keskuskartano saneerattiin tulipalon jalkeen, ja noin kahden

vuoden paasta asukkaat paasivat muuttamaan takaisin asuntoihin.
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6 TUTKIMUS

Tassa luvussa kasitelldan opinnaytetyodn tutkimusosuus. Tutkimusosuuden alussa kaydaan lapi tut-
kimuksen tarkoitus seka se, miten laadullinen tutkimus on toteutettu. Tassa luvussa kerrotaan
myos, miten tutkimusaineisto on hankittu seka tutkimuksessa kaytetyt analyysimenetelmat. Tassa
luvussa on kasitelty laajasti tutkimuskirjallisuutta tutkimusprosessin pohjaksi, jonka tarkoituksena

on vahvistaa tutkimustulosten luotettavuutta.
6.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksella on aina oltava jokin tehtava tai tarkoitus. Tutkimuksen tarkoitusta voidaan luonnehtia
neljan eri piirteen perusteella. Tutkimus voi olla kartoittava, selittdva, kuvaileva tai ennustava. Tutki-
muksen tarkoitus ja piirre ohjaa tutkijaa myods tutkimusstrategisissa valinnoissa. Tutkimustyota teh-
dessa on kuitenkin huomattava, etta tutkimus voi sisaltdéd myods usean eri tarkoituksen. Tutkimuk-

sen tarkoitus voi myds muuttua tutkimusta tehdessa. (Hirsjarvi ym. 1997, 137 - 138.)

Tapaustutkimukselle ominainen piirre on tuottaa kehittdmisehdotuksia ja -ideoita. Tutkimuksen on
tarkoitus tuottaa tietoa nykyajassa tapahtuvasta ilmiésta todellisissa tilanteissa ja toimintaymparis-
tossa. Tapaustutkimuksella pyritaan tuottamaan syvallista ja yksityiskohtaista tietoa tutkittavasta

tapauksesta. Tapaustutkimus soveltuu erittain hyvin kehittamistyon lahestymistavaksi, koska tutki-

muksen tarkoituksena on kehittaa toimintaa tutkimuksen pohjalta. (Ojasalo ym. 2009, 52-53.)

Erilaisilla tutkimusmenetelmilla pyritdan 16ytdmaan tutkimusongelmaan ratkaisu. Tutkimusongel-
maan tuodaan ratkaisu erilaisilla menetelmilla, joita ovat saantd, menettelytapa tai keino. Tutkimus-
ongelma pitaa tuntea hyvin, jotta tutkimusmenetelman voi valita. Tutkimusratkaisun tuottamisen
edellytyksena on kayttaa tiedemaailmassa hyvaksi havaittuja ja oikeiksi todettuja keinoja. Tutki-
mustulosten luotettavuus perustuu hyvaksyttyjen keinojen kayttédn, jolloin tutkimustulokset ja niista

muodostetut johtopaatdkset ovat vertailukelpoisia aiempiin tutkimuksiin. (Kananen 2015, 65.)

Taman tutkimuksen tarkoitus on selvittaa hallitusti polttamisen mahdollisuutta osana tehokasta pe-
lastustoimintaa. Tarkoituksena on myds selvittaa, vaikeuttaako hallitusti polttaminen palontutkinnan
ja palonsyyntutkinnan toimintaa seka saadaanko palontutkintaa tehtya kokonaan palaneesta tulipa-

losta.

Taman opinnaytetydn teoreettinen viitekehys koostuu tulipalojen sammutustaktiikoista ja taktiikoi-
den valintaan johtavista toimintamalleista seka onnettomuuden taktisista yleisperiaatteista. Teo-
reettisessa viitekehyksessa on kasitelty myds tulipaloista aiheutuvia ymparistéhaittoja seka pelas-

tustoiminnan, palontutkinnan ja palonsyyntutkinnan lainsaadantoa ja ohjeistuksia.
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6.2 Tutkimuksen toteutus

Laadullisessa eli kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineisto hankitaan luonnollisista ja todellisista tilan-
teista, mika on kaiken kattavaa tiedon hankintaa. Tietoa hankitaan suoraan ihmisilta tilastojen si-
jaan, jotta havainnot tutkittavasta asiasta nousevat paremmin esiin. Tutkimuksen tarkoituksena ei
ole testata teoriaa, vaan aineistoa tarkastellaan analyyttisesti ja yksityiskohtaisesti. Laadullisessa
tutkimuksessa aineisto maarittelee tarkeimmat seikat tutkimukselle. Haastateltavien nakokulmat
halutaan saada tutkimuksessa mahdollisimman hyvin esiin, joten aineiston hankinnassa voidaan
kayttaa erilaisia menetelmia. Aineiston hankintamenetelmia ovat muun muassa teemahaastattelu,
osallistuva havainnointi seka erilaisten dokumenttien analysointi. Haastateltavat valitaan tarkoituk-
senmukaisesti, heilla uskotaan olevan toivottua tietoa tai kokemusta tutkittavasta asiasta. Tutki-
mussuunnitelma ja tutkimus muotoutuu tutkimuksen edetessa ja suunnitelmia saatetaan joutua
muuttamaan olosuhteiden muuttuessa. Jokainen tutkimus on ainutlaatuinen ja aineiston tulkinta

pitda olla sen mukaista. (Hirsjarvi ym. 1997, 164.)

Laadullista menetelmia kaytetaan tieteellisissa tutkimuksissa, joissa tutkittavaa asiaa ei tunneta en-
tuudestaan hyvin ja asiaa halutaan ymmartada paremmin. Laadullista tutkimusta tehdessa tutkittavia
on huomattavasti vahemman kuin maarallisessa tutkimuksessa. Laadullisessa tutkimuksessa syn-
tyy usein runsaasti analysoitavaa aineistoa, jonka tarkoituksena on ymmartaa ilmiéta paremmin ja

kokonaisvaltaisemmin. (Ojasalo ym. 2009, 105.)

Kartoittavan tapaustutkimuksen tarkoituksena on selvittdd vahan tunnettuja ilmiéita, kartoittaa tut-
kittavan aiheen nykytilaa seka etsia ja I0ytaa uusia nakokulmia tutkittavasta aiheesta. Tapaustutki-
muksesta saadaan intensiivistd ja yksityiskohtaista tietoa yhdesta tapauksesta tai pienestd maa-
rasta toisiinsa suhteessa olevista tapauksista. Tapaustutkimuksessa kiinnostuksen kohteena on
yleensa prosessit ja yksittaisen tapauksen liittyminen kokonaisuuteen. (Hirsjarvi ym. 1997, 134 -
135, 138.)

Taman tutkimuksen toteutustapa on kvalitatiivinen tutkimus. Laadullinen tutkimus mahdollistaa ke-
raantyneen materiaalin intensiivisen tutkimisen ja analysoinnin. Hallitusti polttamisesta ei ole aiem-
pia tutkimuksia, joten kartoittava tapaustutkimus on paras vaihtoehto tutkimusstrategisesti. Tutki-
muksella halutaan saada tietoon hallitusti polttamisen perusteet. Hallitusti polttaminen on aiheena

vanha, mutta tutkittavana asiana ainutlaatuinen.
6.3 Aineiston hankkiminen

Teemahaastattelun avulla pystytaan tutkimaan erilaisten ilmididen nakyvyytta seka saamaan tutki-
muksissa esiintyviin ongelmiin vastauksia. Teemahaastattelua pidetdan myds puolistrukturoituna
haastatteluna, jolloin tarkentavia tai syventavia kysymyksia voidaan esittaa haastateltavan vastauk-

sien pohjalta. Teemahaastattelun tarkoituksena on korostaa haastateltavien tulkintoja kysyttavista
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asioista seka heidan asioille antamistaan merkityksista. Teemahaastattelu voi edeta hyvinkin joh-
donmukaisesti kysymys kysymykselta tai todella avoimesti, jolloin kysyttavien asioiden jarjestys voi
muuttua. Teemahaastattelun vapaudesta huolimatta haastattelulla on pyrittava loytamaan merkityk-
sellisia vastauksia tutkimuksen tarkoituksen ja tutkimustehtavan mukaisesti. (Tuomi ja Sarajarvi
2018, 87 - 88.)

Laadullisella tutkimuksella ei pyrita tilastollisiin yleistyksiin vaan halutaan kuvantaa tiettya tapahtu-
maa tai ilmiota. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on antaa teoreettisesti mielekas tulkinta tutkit-
tavalle ilmidlle, jolla pyritdan ymmartamaan tiettya toimintaa. Nain ollen laadullista tutkimusta teh-
dessa on tarkeaa valita haastateltaviksi ne henkilot, jotka tietavat tutkittavasta aiheesta mahdolli-

simman paljon ja heillda on kokemusta asiasta. (Tuomi ja Sarajarvi 2018, 98.)

Asiantuntijuus ei ole pysyva ominaisuus tai kyky. Asiantuntijuus maarittyy vuorovaikutuksessa ja
toiminnassa esimerkiksi ammatillisten tehtavien kautta. Asiantuntemus ei ole yksilon pysyva omi-
naisuus vaan tarkoittaa toiminnassa hankittua tietoa. Haastatteluissa asiantuntijoina voidaan pitaa
henkil6ita, joilla on tutkittavasta asiasta erityista tietoa. Tapaustutkimuksen asiantuntijoina voidaan
pitda tapaukseen osallistuvia henkilita, joilla on tapauksesta sellaista tietoa, jota ei ole kenella-
kaan toisella. (Hyvarinen ym. 2017, 215 - 216.)

Tutkimuksen haastattelumuodoksi valitsin puolistrukturoidun teemahaastattelun, koska hallitusti
polttamista ei ole tutkittu aiemmin. Puolistrukturoitu haastattelu mahdollistaa haastateltavan ja tutki-
jan valisen monipuolisen vuorovaikutuksen. Haastattelun teemoiksi muodostui teoreettisen viiteke-
hyksen pohjalta selkeat teemat. Haastateltavat valikoituivat kahden eri tulipalon pohjalta, joissa toi-
sessa oli kaytetty taktiikkana hallitusti polttamista ja toisessa hydkkaavaa taktiikkaa. Tulipalot vali-
koituivat saman pelastuslaitoksen alueelta, jotta tapauksia pystyttaisiin vertaamaan toisiinsa mah-
dollisimman hyvin. Haastateltaviksi valikoitui naiden kahden tulipalon osalta viisi henkiloa. Naita

viittd henkilda voidaan pitaa tassa tutkimuksessa asiantuntijoina tutkittavien tapausten osalta.

Molemmat tulipalot sattuivat Satakunnan pelastuslaitoksen alueella Porissa vuosina 2016 ja 2019.
Vuoden 2016 tulipalo sattui Omenahotellina tunnetussa kiinteistdssa. Kyseisen tulipalon osalta

haastateltavaksi valikoituivat pelastustoiminnan johtaja seka poliisin tekninen tutkija. Vuoden 2019
tulipalo sattui Keskuskartano-nimisessa kiinteistdssa. Taman tulipalon osalta haastateltaviksi vali-

koituivat pelastustoiminnan johtaja, poliisin tekninen tutkija seka pelastuslaitoksen palontutkija.

Haastattelut jakautuivat kahteen eri osioon. Aluksi kaytiin onnettomuuteen liittyvien henkildiden
kanssa tapahtumia lapi tulipalokohtaisesti. Kysymykset koskivat tulipalon kehittymista ja valittuun
taktiikkaan vaikuttavia asioita sekd muita huomioita tulipalosta. Seuraavaksi kaytiin lapi yleisia asi-
oita tulipaloihin liittyen. Kysymykset valikoituivat haastateltavien omien osaamisalueiden mukaan,
ja ne koskivat tulipalojen sammuttamista, palontutkintaa tai palonsyyntutkintaa. Kysymykset 10yty-
vat tdman opinnaytetyon liitteesta 1.
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Tutkimuksen viidestd haastatteluista nelja toteutettiin kevaalla 2021 ja yksi syksylld 2021. Haastat-
telut tehtiin TAEMS -alustalla videoyhteydella vallitsevan koronapandemian takia. Haastateltavien
kanssa sovin haastatteluajat hyvissa ajoin etukateen, jotta he pystyisivat valmistautumaan haastat-
teluun. Kyseisista tulipaloista oli kulunut my0ds aikaa, joten riittdvan valmistautumisajan antaminen

haastateltaville mahdollisti tarkempien tietojen saamisen.
6.4 Tapaustarkastelu

Omenahotellina tunnetussa kiinteistdssa syttyi tulipalo 28.5.2016. Pelastuslaitos sai halytyksen tuli-
palosta noin kello 05:30. Aluksi tehtava tuli pelastuslaitokselle huoneistopalona. limoituksen mu-

kaan savua tulee ilmastoinnista. Kiinteistossa sijaitsi hotelli, omistusasuntoja seka yleisia kokousti-
loja. Tulipalo paikallistettiin seitsemankerroksisen talon ylimman kerroksen kokoustilaan. Kokousti-
loissa sijaitseva tulipalo saatiin nopeasti sammumaan pelastuslaitoksen toimenpitein. Tulipalo oli

kuitenkin paassyt levidamaan kokoustiloista ullakolle, jossa palo voimistui. Ullakolle paasy oli hanka-
laa, joten sammutustoimet ullakon osalta olivat haastavia. Sammutusty6t kestivat pitkaan, ja kohde
karsi huomattavia vesivahinkoja. Kohde purettiin lopulta tulipalossa syntyneiden palo- ja vesivahin-

kojen takia.

Keskuskartanona tunnetussa kiinteistdssa syttyi tulipalo 15.5.2019. Pelastuslaitos sai halytyksen
tulipalosta noin kello 17:30. Pelastuslaitoksen paastyd kohteeseen selvisi, etta tulipalo oli 11-ker-
roksisen asuinrakennuksen ullakkotiloissa. Asuinkerrostalossa oli kolme erillistd porrashuonetta ja
162 erikokoista asuinhuoneistoa. Pelastuslaitoksen sammutustoimet eivat riittdneet pysayttamaan
nopeasti levidvaa tulipaloa. Tulipalo paasi leviamaan koko ullakon osalle nopeasti. Paatoés ullakko-
rakenteiden hallitusti poltosta tehtiin hyvien kohdetietojen jalkeen. Pelastustoiminnan johtaja teki
paatdoksen hallitusti poltosta noin kolmen tunnin paasta tulipalon alkamisesta. Hallitusti polttaminen
varmistettiin pelastuslaitoksen osalta huolellisesti ja varauduttiin tulipalon leviamiseen. Hallitusti
polttaminen paattyi puolen yon aikaan, jolloin aloitettiin kytevien palopesédkkeiden sammutustydt.

Koko asuinkerrostalo saneerattiin tulipalon jalkeen ja on taas asuinkuntoinen.
6.5 Analyysimenetelma

Haastattelujen jalkeen laadullinen aineisto kirjoitetaan puhtaaksi eli litteroidaan. Litterointi tehd&an
koko aineistosta useimmiten sanatarkasti, jotta sen analysointi on helpompaa. (Hirsjarvi ym. 1997,
222.) Litteroinnin tarkkuustasoa keskeisesti maarittava seikka on tutkimuskysymys. Litteroinnin
tarkkuutta maarittelee myos analyysitapa, jolla aineiston analyysia tehdaan. Asiantuntijahaastatte-
luiden litteroinnissa huomio kiinnitetddn puheen sisaltéon, puheen piirteita ei ole tarpeen litteroida.
(Hyvarinen ym. 2017, 427.)
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Taman tutkimuksen kaikki haastattelut nauhoitettiin kahdella erillisella tallennusvalineella, jotta yh-
den laitteen mahdollinen rikkoutuminen ei vaikeuttaisi tutkimuksen tekemista. Haastattelujen pituu-
det vaihtelivat 29 minuutin ja 60 minuutin valilla. Tassa tutkimuksessa aineisto litteroitiin sanatar-
kasti, mutta haastatteluissa esiintyvat taytesanat jatettiin litteroimatta. Litteroinnit tehtiin heti haas-
tattelujen jalkeen, jotta litterointi onnistuisi mahdollisimman hyvin ja kaikki omat havainnot haastat-
telusta olisi tuoreessa muistissa. Litteroitavaa materiaalia syntyi haastatteluissa yhteensa 3 tuntia
ja 38 minuuttia. Litteroitua tutkimusaineistoa syntyi yhteensa 10 sivua, jossa tekstin koko oli 12 rivi-

valilla yksi.

Tassa tutkimuksessa analyysimenetelmana on kaytetty aineistolahtdista sisaltdanalyysia, jonka on
tarkoitus luoda sanallisesti selkea kuvaus tutkittavasta ilmiosta. Sisaltdanalyysilla on tarkoitus jar-
jestella koko aineisto tiiviseen muotoon, jotta se olisi selkea eika tutkittavaa informaatiota katoaisi
analyysin aikana. Sisaltdanalyysin tarkoituksena on informaatioarvon lisdédminen, jotta hajanaisesta
aineistosta saadaan mielekasta, selkeda ja yhtenaista informaatiota tutkittavasta ilmiésta. (Tuomi ja
Sarajarvi 2018, 122.)

Litteroinnin jalkeen tutkimusaineisto redusoitiin eli pelkistettiin. Pelkistamisen tarkoituksena on etsia
tutkimusaineistosta oleelliset kohdat tutkimusta varten. Oleelliset kohdat kirjoitetaan uudestaan tii-
vistettyyn muotoon. Pelkistetty aineisto klusteroitiin eli rynhmiteltiin. Ryhmittelyn tarkoituksena on
tarkastella aineistoa huolellisesti, jossa ryhmitelldan ja yhdistetaan pelkistetyt aineistot. Ryhmittelyn
jalkeen jokainen rynma nimetaan sisalt6a kuvaavalla kasitteelld, kasitteet muodostavat oman ala-
luokan. Luokittelussa aineiston on tarkoitus tiivistya, jolloin yksittaiset tekijat sisallytetdan yleisem-
piin kasitteisiin. (Tuomi ja Sarajarvi 2018, 123 - 124.)

Taman tutkimuksen pelkistetty aineisto ryhmiteltiin aineistosta esiin nousseiden kokonaisuuksien
mukaisesti. Ensimmaisen ryhman muodosti asiat, jotka kasittelivat hallitusti polttamisen mahdolli-
suutta osana tehokasta pelastustoimintaa. Toisen ryhman muodosti asiat, jotka vaikuttavat hallitusti
polttamisessa palontutkintaan. Kolmannen ryhman muodosti asiat, jotka kasittelivat kokonaan pala-
neen tulipalon palontutkintaa. Neljannen ryhman muodostivat muut tarkeat seikat, jotka toistuivat

aineiston ryhmittelyn aikana.

Ryhmittelyjen jalkeen aineistolle tehtiin abstrahointi eli ylakasitteiden muodostaminen. Ylakasitteet
muodostuvat, kun ryhmitellysta aineistosta valikoidaan tutkimuksen kannalta oleellinen tieto ja
oleellisen tiedon perusteella muodostetaan teoreettisia kasitteitd. (Tuomi ja Sarajarvi 2018, 125.)
Ryhmitellysta aineistosta saatiin tutkimuksessa muodostettua kaksi oleellista ylakasitetta. Ylakasit-
teiksi muodostuivat hallitusti polttaminen seka palontutkinnan turvaaminen sammutustydssa. Naita

tutkimustuloksia kasittelen seuraavassa kappaleessa.
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tassa luvussa kasittelen tutkimuksen aineiston tuloksia. Aineistolahtoisen sisaltdanalyysin tulok-
sena syntyi kaksi ylakasitetta. Ylakasitteet ovat hallitusti polttaminen seka palontutkinnan turvaami-
nen sammutustyossa. Nama kaksi teemaa nousi oleellisiksi asioiksi tutkimusaineiston analyysia

tehdessa. Tassa luvussa on esitelty myos ylipainetutkimuksen tulokset.
7.1 Hallitusti polttaminen

Tulipalojen sammuttaminen on pelastuslaitosten ensisijaisia toimintoja tulipalopaikalla. Pelastuslai-
toksissa ja Pelastusopistolla on kehitetty paljon hyvia teknisia ratkaisuja erilaisten tulipalojen sam-
mutukseen. Kehitetyt sammutusratkaisut ovat kayttokelpoisia ja tydturvallisia toimintamalleja. Uusia
toimintamalleja ja teknisia ratkaisuja kehitellaan jatkuvasti, jotta tulipaloja pystyttaisiin sammutta-
maan entista tehokkaammin. Tulipalojen dynaamisuus ja kohteiden erilaisuus haastavat kuitenkin

sammutustyota tekevia seka pelastustoiminnan johtajia.

Hallitusti polttamisen mahdollisuuksista tai kaytettavyydesta ei ole aiempia tutkimuksia tai tietoa.
Pelastusopisto opettaa pelastustoiminnan johtajille taktisia ratkaisuja ja niiden perusteita, mutta
hallitusti polttamista opetuksessa ei mainita. Pelastustoiminnan johtajilla ei siis ole koulutuksen
puolesta tietoa hallitusti polttamisen mahdollisuuksista. Ajatukset hallitusti polttamisesta muodostu-
vat vasta ammattiuran ja kokemuksen karttuessa. Tulipalon sammuttaminen koetaan varmaksi va-
linnaksi, vaikka hallitusti polttamisella voitaisiin saada parempi lopputulos aikaiseksi kokonaisuuden
kannalta. Kokonaisuuteen kuuluu palava kohde, tulipalon sijainti kohteessa, palavan kohteen tu-
houtuneisuusaste pelastustoimien alettua, tulipalon sammutustéihin sidotut henkildsté- ja kalusto-

resurssit sekd sammutusvedellad aiheutetut lisavahingot.

Hallitusti polttamisen kaytettavyys riippuu monesta eri tekijasta. Naita tekijoitad ovat tulipalon kohde,
tulipalon vaihe, tulipalon kehittyminen, sammutustdihin osallistuvan henkildston ja kaluston maara
ja laatu, sammutustoimien onnistuminen tulipalon aikana seka pelastustoiminnan johtajan kokemus
ja ammattitaito. Tulipalon tahallisuus tai tuottamuksellisuus vaikuttaa myos osaltaan hallitusti poltta-
misen kaytettavyyteen. Tahallisten tai tuottamuksellisten tulipalojen hallitusti polttamista pitaa har-

kita suhteessa palonsyyntutkintaan.

Tulipalon kohde on yksi keskeisimmista tekijoista hallitusti polttamisen kaytettavyydessa. Tulipalon
kohteen ollessa arvoton tai merkityksetdn voidaan hallitusti polttaminen tehda. Rahallisesti tai hen-
kisesti arvokkaan kohteen hallitusti polttaminen vaatii huolellista puntarointia hyotyjen ja haittojen
valilla. Tulipalon vaiheen merkitys korostuu myos hallitusti poltossa. Tayden palon vaiheessa ole-
van kohteen hallitusti polttaminen on mahdollista, jos silla pystytaan estamaan tulipalon leviaminen

tai muut vahingot. Tulipalon ollessa tdyden palon vaiheessa on tulipalo tuhonnut jo I&dhes kaiken
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pelastettavissa olevan materiaalin eika tehokkaalla sammutustyolla saada materiaalivahinkoja va-

hennettya.

Tulipalo voi kehittyd ennakoimattomasti kohteen rakenteellisista syista ja tulipalon kehittyminen voi
olla nopeaa. Eri vuosikymmenina tehdyt remontit ja muutokset rakenteissa muodostavat kerrostu-
mia, joissa tulipalo levidd ennakoimattomasti. Ennakoimattomuus aiheuttaa tulipalon leviamisen
pahimmassa tapauksessa koko rakennukseen. Tulipalon nopea kehittyminen voi johtua helposti
palavista materiaaleista, palavista nesteista tai tulipalon kannalta suotuisista veto-olosuhteista. Tu-
lipalon nopea kehittyminen tekee sammuttamisesta hankalaa tulipalon nopeiden muutosten vuoksi.
Tulipalon nopea ja ennakoimaton kehittyminen voi johtaa kohteen tayden palon vaiheeseen, jolloin

hallitusti polttamisen kaytettavyys voi tulla ajankohtaiseksi.

Sammutustoimiin osallistuvan henkildston ja kaluston maara ja laatu vaikuttaa aina valittavaan
sammutustaktiikkaan. Jos sammutustoiminnan resurssit henkiloston ja kaluston osalta ovat alimi-
toitettuja tulipalon laajuuteen ja voimakkuuteen nahden, kaytetaan rajoittavaa taktiikkaa. Rajoitta-
vassa taktiikassa tulipalon leviamista pyritdan estdamaan tehokkaasti. Tehokas leviamisen estami-
nen voi tarkoittaa koko tulipalon kohteen tai sen osan hallitusti polttamista. Talldin sammutustoimin-

nan vahaiset resurssit on sidottu tulipalon leviamisen estamiseen.

Sammutustoimien onnistuminen tulipalon aikana ei ole aina itsestaan selvaa. Tulipalojen ja kohtei-
den erilaisuus luo haasteita sammutusty6ta tekeville sekd pelastustoiminnan johtajalle. Sammutus-
toimet eivat aina ole tehokkaita tulipalon sammuttamiseksi, jolloin palo paasee levidmaan ja voimis-
tumaan. Tulipalo voi kehittya tai levitd ennakoimattomasti, jolloin torjuntataktiikkaa tai tekniikkaa
voidaan joutua muuttamaan. Pelastustoiminnan johtajan paatoksella hyokkaavasta torjuntataktii-

kasta voidaan joutua luopumaan ja vaihtamaan rajoittavaan taktiikkaan.

Pelastustoiminnan johtajan kokemuksella ja ammattitaidolla on suuri merkitys hallitusti polttami-
sessa. Taktiset ratkaisut joudutaan useasti tekemaan vajailla alkutiedoilla. Pelastustoiminnan johta-
jan kokemus vastaavista tulipaloista helpottaa oikeiden taktisten ratkaisuiden tekemista. Pitka ko-
kemus tuo ymmarrysta myos tulipaloista kokonaisuutena, milloin ja minkalaisia sammutustoimia
kannattaa kulloinkin tehda. Ammattitaito ja sen yllapito auttaa pelastustoiminnan johtajaa pysy-
maan kehityksessa mukana ja jopa kehittdmaan uusia toimivampia taktiikoita ja tekniikoita erilaisiin
tulipaloihin. Pelastustoiminnan johtajaan kohdistuu tulipalojen yhteydessa usein myds ulkopuolista
painetta. Suuri yleisdmaara tai tulipalokohteen omistaja voi olla palopaikalla seuraamassa pelas-
tuslaitoksen tekemia sammutustoimia. Ammattitaito ja kokemus tuovat varmuutta oikeiden ratkai-

suiden tekemiselle, jolloin tulipalon seurauksia rajoitetaan tehokkaasti.

Tulipalon tahallisuus tai tuottamuksellisuus vaikuttaa myo6s osaltaan hallitusti polttamisen kaytetta-

vyyteen. Pelastusviranomaisen on ilmoitettava poliisille, jos epaillaan tulipalon olevan aiheutunut

tahallisesti tai tuottamuksellisesti. Rikosperustaiset tulipalot ovat poliisijohtoisia tehtavia. Poliisi ei
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kuitenkaan paata sammutustoimien taktisista ja teknisista ratkaisuista, mutta pelastustoiminnan
johtajan on naissa tulipaloissa oltava aktiivisesti yhteydessa poliisin kanssa. Mahdollisen alkupalon
paikka pitda tahallisissa tai tuottamuksellisissa tulipaloissa sailyttdd mahdollisimman koskematto-
mana. Alkupalopaikkaa ei tule pelastuslaitoksen raivata ja sammuttaminen on toteutettava pienella
vesimaaralla. Vahainen sammutusveden maara mahdollistaa palomassan helpon ja nopean kasit-
telyn, jolloin palomassan seulonta on helpompaa ja nopeampaa. Syttymisalueella tai sen valitto-
massa laheisyydessa ei tule kayttdd mitdan polttomoottorilla toimivia laitteita, jotta mahdolliset tuli-

paloon liittyvat palavat nesteet on syttymisalueelta 16ydettavissa.
7.2 Palontutkinnan turvaaminen sammutustyossa

Pelastuslaitos tekee kaikista tulipaloista palontutkinnan. Pelastuslaitoksen palontutkinnassa pyri-
taan vastaavien tulipalojen ennaltaehkaisyyn seka pelastustoiminnan ja toimintavalmiuksien kehit-
tamiseen. Poliisi tekee palonsyyntutkintaa, jos tulipalossa on epaily tahallisuudesta tai tuottamuk-
sellisuudesta. Palonsyyntutkinnassa poliisi pyrkii selvittdamaan rikosta ja saattamaan rikoksen teki-
jat vastuuseen teoistaan. Pelastuslaitoksen torjuntatoimissa tulee ottaa huomioon myds palontut-

kinta ja sen turvaaminen. Palontutkinnan turvaamisella sammutusty6ssa luodaan palontutkinnalle

hyvat edellytykset saada tilanteesta ja sen kehittymisesta mahdollisimman todenmukainen lopputu

los.

Tulipaloja tutkitaan aina kokonaisuuksina, joissa kaikella saatavilla ja selvitettavilla tiedoilla saavu-
tetaan mahdollisimman todenmukainen tapahtumia kuvaava lopputulos. Tutkinta aloitetaan selvitta-
malla tapahtumat ennen tulipalon syttymista ja lopetetaan syttymissyyn selvidmiseen. Palontutkinta
voi kestdd minuuteista vuosiin tulipalon ja sen laajuuden mukaan. Nopeimmillaan palontutkinta teh-
daan heti sammutustdiden yhteydessa pienissa tulipaloissa. Naissa tilanteissa syttymissyy saa-
daan yleensa heti selville. Pitkdkestoisimmissa tutkinnoissa pelastuslaitos ja poliisi tekevat yhteis-
tyota palontutkinnassa, jossa selvitetaan kaikki tulipaloon liittyvat asiat. Selvityksissa voidaan tehda
muun muassa tulipalon rekonstruktioita, kuulemisia, haastatteluja, sahkdjen kuormitusmittauksia,
palaneen massan seulontaa, palavien nesteiden etsintdja seka video- ja kuvamateriaaliin tutki-

mista.

Palontutkinnan kannalta oleellisia asioita ovat tiedot tulipaloa edeltavista tapahtumista ja tulipalon
syttymisvaiheesta. Keskeinen kysymys on miten ja miksi tulipalo on syttynyt. Nailla tiedoilla saa-
daan yleensa tulipalon syttymissyy tietoon. Naiden tietojen selvittdminen ei aina ole helppoa. En-
nen pelastuslaitoksen saapumista tulipalopaikalle joudutaan alkutiedot selvittdamaan kohteessa ole-
vilta henkil6ilta ja hatailmoituksen tekijalta. Jos naista tiedoista ei ole palontutkinnalle hyotya, vai-
keutuu palontutkinta oleellisesti. Pelastuslaitoksen kuva- ja videomateriaali on erittain tarkeita pa-

lontutkinnan kannalta. Ensimmaiset kuva- ja videomateriaalit tulipalosta antavat palontutkinnalle
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tarkeita tietoja tulipalon sijainnista ja sen etenemisesta. Tulipalon alkuvaiheen sijainnilla pystytaan

palontutkintaa kohdentamaan tietylle alueelle.

Alkupalopaikan sdastaminen mahdollisimman autenttisena parantaa palontutkinnan onnistumista.
Alkupalopaikan raivaamista tulee valttda. Jos alkupalopaikan sammutuksen kannalta on raivattava,
tulee raivausta ennen kuvata alkupalopaikka tutkinnan helpottamiseksi. Raivauksessa on valtettava
polttomoottorikayttdisten koneiden kayttamista mahdollisten palavien nesteiden tutkimista varten.
Raivattu materiaali siirretdan alkupalopaikasta niin, etta jalkeenpain pystytdan maarittelemaan,

mitka materiaalit on raivattu mistakin kohdasta.

Tulipalot ovat usean tapahtuman summa. Tapahtumat laitetaan aikajarjestykseen, jotta tapahtu-
mista saadaan luotettava kokonaiskuva. Palontutkinnan tarkoituksena on parantaa yleista turvalli-
suustasoa kansallisesti, jolloin jokaisella palontutkinnalla on merkitysta. Tahallisten ja tuottamuksel-
listen tulipalojen aiheuttajat tulee saada selville ja niiden aiheuttajat vastuuseen teoistaan. Pelas-
tuslaitoksen harkitsemattomilla sammutus- ja raivaustoimilla saatetaan vaikeuttaa palontutkintaa.
Palontutkinta on yksi vaikeimmista tutkimuksista, joten sita ei pelastuslaitoksen tekemilla sammu-

tus- ja raivaustoimilla saa vaikeuttaa.
7.3 Ylipainetutkimus

Tein Pelastusopiston harjoitusalueella yhdessa opinnaytetydta ohjaavien opettajieni kanssa kentta-
kokeen maaliskuussa 2020. Kokeen tarkoituksena oli mitata savutuulettimen muodostamaa ylipai-
netta tavanomaiseen huoneistoon. Vastaavaa koetta ei ollut aikaisemmin tehty, joten tarkkaa tietoa
siitd, miten suuri tila savutuulettimella pystytdan ylipaineistamaan, ei kokeiden alussa ollut. Ylipai-
neen vaikutuksesta tulipalon leviamisen estamiseen oli tullut omakohtaista kokemusta tydssani teh-
tavista sammutusharjoituksista. Harjoituksissa viereisia ja ylapuolisia tiloja oli suojattu savutuuletti-

men ylipaineella onnistuneesti.

Ensimmaiset kokeet tehtiin Pelastusopiston harjoitusalueen kalustohallissa. Kalustohalliin pyrittiin
muodostamaan ylipaine kayttamalla kolmea savutuuletinta yhta aikaa. Kyseisella koejarjestelylla ei
saatu muodostettua minkaanlaista ylipainetta kalustohalliin. Kalustohallin tilavuuden ollessa noin
3000 m?® ei kolmella savutuulettimella saatu ylipainetta muodostettua. Koe paatettiin siirtda harjoi-
tusalueen rantasaunalle, joka vastaa tavanomaista huoneistoa kokonsa puolesta. Kohde osoittau-

tui hyvaksi paikaksi ylipainekokeelle, jonka tulokset esittelen seuraavaksi.

Kohteen pinta-ala oli noin 50 m? ja korkeus 2,5 metrid. Kohteen kuutiomaaraksi saatiin siten 125
m?>. Kohteessa ei tehty mitdan ennakkovalmisteluja vaan haluttiin saada tehtya mahdollisimman
autenttinen koe. Kohteen ilmanvaihto oli normaalilla tasolla ja kaikki ovi- ja ikkuna-aukot olivat sul-

jettuina. Savutuuletin asetettiin Pelastusopistossa opetettavan mallin mukaisesti oviaukon ristimitan
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etdisyydelle oviaukosta, joka oli kokeessa noin 2,5 metria. Talla sijoittamisella saadaan koko ovi-

aukko peitettya savutuulettimen muodostamalla ilmavirralla.

Kokeessa kaytettiin Leader EVS 230 NEO-merkkista savutuuletinta. Savutuulettimessa oli 2,2 kW
saadettava sahkomoottori, joka saa aikaan 40750 m?® ilmantuoton tunnissa. Kokeessa kaytetty sa-
vutuuletin on yleinen savutuuletin pelastuslaitosten kdytdssa. Kenttdkokeessa savutuulettimella
saatiin kohteen ylipaineeksi muodostettua 40 - 50 pascalia. Koetulos vahvistaa omakohtaisen ko-
kemuksen ylipaineen estavan savukaasujen leviamisen. Tulipalon levidminen savukaasujen vali-
tyksella pystytdan estamaan tavanomaisen kokoisessa huoneistossa, jossa savutuulettimen tuot-

tama ylipaine ei paase karkaamaan kohteen avoinna olevista aukoista.

Kokeessa saatujen tulosten perusteella 50 m? huoneistoon saadaan kyseisella savutuulettimella
muodostettua kaksi kertaa suurempi paine kuin mita tulipalo tuottaa. Laskennallisesti voidaan paa-
telld, ettd huoneiston koko voi olla noin 100 m?, joka pystytdan ylipaineistamaan kyseiselld savu-
tuulettimella. Ylipaineistamiseen vaikuttaa aina myos avonaiset aukot ja ilmanvaihto. Avonaiset au-
kot ja ilmanvaihto heikentavat ylipaineistusta, mika pitda ottaa huomioon ylipaineistusta toteutta-

essa.

Tehty koe oli yksittdinen ja sita ei toistettu paivan aikana. Koe kuitenkin osoittaa savutuulettimen
kaytettavyyden osana rajoittavaa taktiikkaa. Savutuulettimen rajoittamisen hyoétyja tulisi kayttaa jo-
kaisessa tulipalossa, jos se on teknisesti toteutettavissa. Savutuuletin sitoo erittain vahan sammu-
tustoimiin kaytettavia henkilostoresursseja. Tama kenttakoe oli kuitenkin hyvin pienimuotoinen, ja

tarkempien tulosten saaminen vaatii kattavampaa tutkimusta aiheesta.
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8 POHDINTA

Parantuneen turvallisuuskulttuurin myéta tulipalojen maara Suomessa on jo vuosia ollut laskeva
trendi. Tulipalojen ennaltaehkaisyn hyodyt nakyvat tulipalojen laskevina tilastoina seka palokuole-
mien maaran pienenemisend. Nopea tulipalon havaitseminen seka tehokas alkusammutus pienen-
taa tulipalon vaikuttavuutta, jolloin tulipalon aiheuttamat vahingot jaavat vahaisiksi. Tulipaloriskien
vahentaminen ja alkusammutustaidon yllapito on yksittdisen kansalaisen kohdalla paras tapa va-
hentaa tulipaloista aiheutuvia vahinkoja. Alkusammutustaidosta onkin tullut osa kansalaisen perus-
taitoja, joiden yllapito vahentaa tulipaloista aiheutuneita vahinkoja. Olen ollut urani aikana monella
tehtavalla, joissa tehokkaasta alkusammutuksesta on ollut merkittava hyoty ja suuret tulipalovahin-
got on pystytty estdmaan. Tulipalojen ennaltaehkaisy ja alkusammutustaito on siis suurin yksittai-

nen tekija tulipalovahinkojen pienentadmisessa.

Aina ei kuitenkaan alkusammutusvalineita ole saatavilla tai niitd ei osata kayttaa tai tulipalo sattuu
paikassa, jossa kukaan ei ole sitd havaitsemassa. Tall6in pelastuslaitoksen tullessa paikalle tuli-
palo on jo paassyt kehittymaan suureksi ja pelastuslaitoksen tekemat sammutustoimet ovat 1&hto-
kohtaisesti myohassa. Tehokkaan sammutustoiminnan aloittamisen viiveet ovat pitkia, kun sita ver-
rataan tulipalon kehittymiseen kuluvaan aikaan. Tulipalo kehittyy sopivissa olosuhteissa tdyden pa-
lon vaiheeseen nopeasti, jolloin pelastuslaitos on vasta matkalla kohteeseen ja tehokasta sammu-
tustoimintaa ei paasta aloittamaan. Tulipalojen aiheuttamat vahingot ovat talléin jo mittavia ja pe-

ruuttamatonta tuhoa on syntynyt.
8.1 Tutkimustulosten pohdinta

Pelastuslain yhtena tavoitteena on rajoittaa onnettomuuden seurauksia tehokkaasti niin, etta ihmi-
sille, omaisuudelle ja ymparistblle aiheutuvat haitat jaavat mahdollisimman vahaisiksi. Pelastustoi-
messa on aina otettu hyvin huomioon ihmisille ja omaisuudelle aiheutuvien seurauksien rajoittami-
nen. Ymparistondkdkulmat ovat tutkimustiedon lisdantyessa otettava yhd enemman huomioon
myds tulipalojen sammuttamisessa. Tulipaloja sammutetaan perinteisesti runsaalla vedella, jotta
tulipalo varmasti sammuu. Sammutusvedesta kuitenkin vain noin puolet kohdistuu tulipaloon ja

puolet muodostavat sammutusjatevesia aiheuttaen omaisuudelle ja ymparistolle haittaa.

Sammutustaktiikat ja -tekniikat ovat pelastustoimessa pysyneet pitkdan samankaltaisina. Vahaiset
kehitysmuutokset ovat kohdistuneet padasiassa sammutustekniikoihin. Teknisten ratkaisuiden ke-
hittyminen on tuonut pelastusalalle paljon tyoturvallisuutta ja tehokkuutta tulipalojen sammutuk-
sessa. Pelkastdan sammutustekniikoiden kehittdminen ei kuitenkaan vahenna tulipaloista aiheutu-
vien haittojen pienenemista vaan rinnalle tarvitaan myos taktisten ratkaisuiden kehittamista. Takti-
sena ratkaisuna voidaan pitaa myds sammutustoiminnasta pidattaytymista, jos sammutustoimin-

nan resurssit tai sammutustydstd muodostuvat haitat ovat ymparistdlle ja omaisuudelle epaedulli-
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sia. Talldin on keskityttava leviamisen estamiseen ja vahinkojen pienentamiseen. Omaisuusvahin-
koja voidaan saada pienennettya hallitusti polttamalla esimerkiksi kerrostalon ullakko. P1-palo-
kuokan rakenne yleensa kestaa tulipalon ja kaytetyt sammutusvedet tuhoaisivat alemmissa kerrok-

sissa olevaa omaisuutta.

Omaisuusvahinkojen liséksi tulipaloissa syntyy haitallisia paastoja, jotka muodostavat ymparistéva-
hinkoja. Ymparistdvahinkoja muodostuu ilmakehaan sekd maaperaan palavan materiaalin ja kay-
tettdvan sammutusaineen mukaan. Tulipaloissa jaljelle jaavat tulipalojatteet sisaltavat todennakoi-
sesti myds ymparistdlle haitallisia aineita riippuen palaneen materiaalin mukaan. Tulipalosta synty-
neita paastoja on tutkittu Suomessa ja maailmalla useissa eri tutkimuksissa. Tutkimuksissa on
osoitettu tulipalojen muodostavat huomattaviakin paastoja ilmakehaan ja maaperaan. Suomessa
tehdyn tutkimuksen mukaan puhtaasti polttaminen kuitenkin vahensi ilmakehdan muodostuvia
paastoja. Tutkimuksessa vedelld sammuttaminen kasvatti PAH- ja VOC-yhdisteiden seka aldehy-
dien paastdja huomattavasti. Kyseinen tutkimus on viimeisin, jossa paastdja on verrattu puhtaalla

polttamisella seka kayttamalla eri sammutteita.

Tama tutkimus asettaa pelastuslaitoksen taktiikan hallitusta polttamisesta uuteen valoon. Hallitulla
polttamisella voidaan vahentda myds ymparistdvahinkoja sammuttamisen sijaan. On kuitenkin
muistettava, mita pienempi tulipalo, sitd vahemman tulipalosta muodostuu haitallisia yhdisteita il-
makehaan. Kyseinen tutkimus antaa kuitenkin aihetta kehittda tulipalojen sammutustaktisia ratkai-
suja. Tulipalojen aktiivisesta sammuttamisesta tulee luopua, jos sammuttamisella aiheutetaan suu-
rempaa haittaa ymparistolle ja omaisuudelle kuin mita hallitusti polttaminen aiheuttaa. Sammutus-
toiminnan haitallisuuden arviointi on kuitenkin mahdotonta tehda jokaisen tulipalon kohdalla. Ku-
kaan ei pysty varmuudella sanomaan, kumpi taktiikka on ympariston kannalta parempi. Aktiivinen

sammuttaminen vai hallitusti polttaminen.

Autopalojen polttokokeissa tehdyn tutkimuksen mukaan autopaloista syntyvat dioksiini- ja furaa-
nipaastot olivat huomattavia suhteessa Ruotsissa syntyviin kokonaispaastoéihin. Paastét olivat huo-
mattavia sammutusjatevesissa seka savukaasuissa. Sorakuopalle autopaloa sammuttamaan saa-
puvaa pelastustoimea tulee vastaan monta mietittdvaa asiaa. Kyseinen kohde on todennakdisesti
pohjavesialueella, ja auton sammuttaminen vedellad saastuttaisi pohjavetta. Hallitusti polttaminen
muodostaisi taas lisda haitallisia paastoja ilmakehaan. Onneksi autopalojen sammuttamiseen on
kehitetty suuri sammutuspeite, joka laitetaan palavan auton paalle tiiviisti, jolloin autopalo sammuu

hapenpuutteeseen.

Hallitusti polttamiseen vaikuttaa oleellisesti myds palontutkinta seka poliisin tekema palonsyyntut-
kinta. Pelastuslaitoksen pitda tehda jokaisesta tulipalosta palontutkinta. Palontutkinnan tavoitteena

on vastaavien tulipalojen ennaltaehkaisy seka pelastustoiminnan ja toimintavalmiuksien kehittami-
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nen. Poliisi tekee palonsyyntutkinnan, jos tulipalossa epailldan rikosta. Poliisi tekee palonsyyn sel-
vittdmisen myos silloin, jos tulipalon seurauksena henkilé on menehtynyt tai on sattunut vakava

henkilovahinko, seka tilanteissa, joissa omaisuusvahinko on ollut huomattava.

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittaa hallitusti polttamisen mahdollisuutta osana tehokasta pelastus-
toimintaa. Hallitusti polttamisen mahdollisuutta ei ollut pelastusalalla aikaisemmin tutkittu. Aikai-
semman tutkimustiedon puute teki opinnaytetyon teosta haastavaa. Ei ollut aikaisempaa tutki-
musta, johon oma tydni pohjautuisi. Polttokokeissa tehdyt tutkimukset antoivat kuitenkin kasityksen
hallitusti polttamisen mahdollisuudesta. Opinnaytetydn tutkimusosuudessa tein haastattelututki-
muksen, jossa tarkoitus oli selvittaa hallitusti polttamisen mahdollisuutta osana tehokasta pelastus-
toimintaa. Haastattelututkimuksen tuloksena syntyi kaksi selkeaa kasitetta, jotka olivat hallitusti

polttaminen ja palontutkinnan turvaaminen sammutustydssa.

Tutkimustulosten perusteella hallitusti polttaminen voidaan katsoa olevan tehokasta pelastustoimin-
taa. Kun jokin osa kohteesta poltetaan hallitusti, voidaan muita toimintoja tehostaa niin, ettd omai-
suudelle ja ymparistolle aiheutuvat haitat jaavat mahdollisimman pieniksi. Pelastustoimessa pitaa
uskaltaa pidattaytya tulipalon sammuttamisesta, jos tulipalo on kaytdssa oleviin resursseihin suh-
teutettuna liian iso tai tehokkaalla leviamisen estamiselld saadaan tulipalo rajattua tietylle alueelle.
Sammutustoiminnalla voidaan muodostaa ymparistolle ja omaisuudelle suurempia vahinkoja kuin
tulipalo itsessaan muodostaisi. Tutkimustulosten perusteella tein pelastustoiminnan johtajille toi-
mintaohjeen, jonka tarkoitus on toimia apuvalineena harkittaessa hallitusti polttamista. Toiminta-

ohje on esitetty liitteessa 2.

Tutkimuksessa nousi selkeasti esille myds palontutkinnan turvaaminen sammutustyéssa. Sammu-
tusty6td tehdessa huomioidaan lilan vahan palontutkintaa. Palontutkinnan ollessa lakisaateinen
tehtava on sen onnistuminen mahdollistettava valittavasta sammutustaktiikasta huolimatta. Tutki-
muksen mukaan hallitusti polttaminen ei esta palontutkintaa tai palonsyyntutkintaa. Tutkimuksen
mukaan pelastuslaitoksen tekema raivaustoiminta palopaikalla haittaa huomattavasti enemman pa-
lontutkintaa kuin hallitusti polttaminen. Alkupalopaikka tulisi sammuttaa pienella vesimaaralla ja

valttaa alkupalokohteen raivaustoita. Tama mahdollistaa parhaat edellytykset palontutkinnalle.

Opinnaytetydssa oli tarkoitus selvittdd myds savutuulettimen muodostamaa ylipainetta tavanomai-
seen huoneistoon. Kenttdkokeessa saatiin savutuulettimella muodostettua huoneistoon paine, joka
estaa tehokkaasti tulipaloja leviamasta viereisiin tiloihin. Ylipaineistaminen on tehokas toimenpide
estdmaan savukaasujen levidmista viereisiin tiloihin. Savutuulettimen teho ja ylipaineistettavan tilan
koko maaraavat ylipaineistuksen tehokkuuden. Kokeen tuloksista voidaan paatella, etta sammutus-
autoissa olevilla savutuulettimilla saadaan ylipaineistettua noin 100 m? tavanomainen huoneisto

tehokkaasti.
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Tutkimuksen tuloksia voidaan hyédyntaa pelastustoiminnan johtajien koulutuksissa. Tulosten |api-
kaynti antaa pelastustoiminnan johtajille tutkittua tietoa hallitusti polttamisesta ja sen mahdollisuuk-
sista seka ylipaineistamisen kaytettavyydestad savukaasujen leviamisen estamisessa. Vaikka mi-

kaan tutkimus tai selvitys ei ole aukoton ja joka tilanteeseen sopiva, antaa tama tutkimus vastauk-
sia naihin kahteen tutkimuksessa selvitettyihin asioihin. Nahtavaksi jaa, tuoko tama tutkimus muu-

toksia sammutustointaan mutta muutoksen mahdollisuus on talla tutkimuksella annettu.

Taman opinnaytetydn tuloksista savutuulettimen muodostamaa ylipainetutkimusta tulisi jatkaa.
Opinnaytetydssa tehty kenttatutkimus ylipaineen muodostamisesta oli hyvin rajallinen. Jatkotutki-
muksissa olisi hyva selvittaa tarkemmin erilaisten savutuulettimien todellisia paineita erikokoisissa
kohteissa sekad usean savutuulettimen kaytt6ad samanaikaisesti. Pelastustoimelle talla tutkimuksella
olisi arvokasta tietoa savutuulettimien todellisista kyvyista estda savukaasujen levidaminen erikokoi-

siin kohteisiin.
8.2 Oma oppiminen

Opinnaytetydn tekeminen on todella kokonaisvaltainen projekti. Projektin onnistuneeseen lapivien-
tiin vaikuttaa moni asia, jotka huomioimalla projekti onnistuu. Tutkittavan aiheen tarkka rajaus hel-
pottaa opinnaytetydn tekemista. Aiheen rajausta ei kuitenkaan ole helppo tehda, jos opinnayte-
tyossa kasiteltavia aiheita ei ole aikaisemmin tutkittu. Jopa tutkimuskirjallisuudessa ei suositella tut-
kimuksien tekemista aiheesta, josta lI0ytyy vahan taustatietoa. Tekemaani opinnaytetyohon sisaltyi
kaksi osa-aluetta, joita ei ollut aikaisemmin tutkittu: hallitusti polttaminen ja savutuulettimen muo-
dostama ylipaine. Pelastustoiminnan kehittdmisen kannalta ndma asiat olivat kuitenkin pakko tutkia

ja todenmukaisuus selvittaa.

Hallitusti polttamisen osalta aiheen tutkimattomuutta kuvastaa hyvin haastatteluissa eteen noussut
asia. Haastateltava mietti, mika olisi parempi sana hallitulle poltolle, koska se on sanana aika
huono ja voi antaa alan ulkopuolelle vaaran kuvan kyseiselle toiminnalle. Niinpa etsin kuvaavaa
synonyymia kyseiselle toiminnalle ja tukeuduin Pelastusopiston aidinkielen opettajan puoleen asi-
assa. Han ehdotti asiasta kaytettdvan sanaa hallitusti polttaminen. Tama kuvastaa hyvin opinnayte-

tydssa kasiteltdvan aiheen tutkimattomuutta.

Opinnaytetydn tekeminen on havainnollistanut monia asioita kattavan projektityon tekemisessa.
Opinnaytetyo vaatii aikaa, jotta tyon tekeminen onnistuu. Tama opinnaytetyd on tehty tdiden ja per-
hearjen ohessa, mika ei ole ajankaytollisesti paras ratkaisu. Projektiluontoinen tyé on haastavaa
mutta osaltaan palkitsevaa. Tietoa 16ytyy yleensa ripotellen eri 1ahteista ja jonka kasaaminen yh-
deksi kokonaisuudeksi vaatii perehtyneisyytta tutkittavaan aiheeseen. Lopputulos kuitenkin palkit-

see ja antaa itsevarmuutta seuraaviin projekteihin.
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Opinnaytetydprosessi venyi yli kahden vuoden mittaiseksi, mika ei ollut alkuperainen tavoite. Aika-
taulun pidentymiseen on monia syita, mutta kulunut aika on kypsyttanyt ajatusta tyén lopputulok-
sesta. Projektin edetessa olen tutkinut monia artikkeleja ja tutkimuksia, joista vain murto-osa on
paatynyt opinnaytetyéhon. Opinnaytetydprojekti on ollut pitka ja haastava, mutta lopputulos on

hyva. Tutkimustyolla sain vastaukset tutkimusongelmiin ja raportointi on helposti ymmarrettavissa.

41



LAHTEET

Ala-Kokko, V. 2021. Savusukellusopas. Pelastusopiston julkaisu nro 1/2021. Pelastusopisto. Kuo-

pio.
Bengtsson, L.-G. 2001. Enclosure fires. Swedish Rescue Services Agency. Huskvarna.

Hirsjarvi, S., Remes, P. ja Sajavaara, P. 2016. Tutki ja kirjoita. 21. painos. Kustannusosakeyhti®

Tammi. Porvoo.

Honkanen, M., Leppioja, T., Lerssi, R. ja Neuvonen, T. 2013. P3-kasikirja toimintaohjeet. 3. painos.

Suomen pelastusalan keskusjarjesté SPEK. Helsinki.

Hurley, M., Gottuk, D., Hall, J., Harada, K., Kuligowski, E., Puchovsky, M., Torero, J., Watts, J.,
Wieczorek, C. 2015. SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Fifth Edition. Englanti.

Hyvarinen, M., Nikander, P. ja Ruusuvuori. J. 2017. Tutkimushaastattelun k&sikirja. Vastapaino.

Tampere.

Kaijomaa, M. 2018. Pientalotohtori - Hyva paha asbesti. Artikkeli. Paivitetty 17.4.2018. www-doku-

mentti: https://www.suomela.fi/pientalotohtori-hyva-paha-asbesti/. 10.3.2022.

Kananen, J. 2015. Opinnéytetyén kirjoittajan opas. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun julkaisuja-

sarja. Suomen Yliopistopaino Oy - Juvenes Print. Jyvaskyla.
Kuikka, T. 2018. Pelastusyksikén ensitoimenpiteita tdydentévéat sammutusmenetelmét. Kuopio.
Lahtela, T. 2018. Paloturvallinen puutalo. Puuinfo Oy. Helsinki.

Laitinen, J. ja Jumpponen, M. 2016. Korkeajénniteakkukennojen ja - akkujen palot, niiden sammut-

taminen ja riskienhallinta. TyGterveyslaitos. Helsinki.
Laitinen, J. Tutkija. Sdhkdpostikeskustelu 30.8. - 25.9.2021. Pelastusopisto.

Lehtimaki, M., Makela, P. 2018. Tuottamukselliset tulipalot ja niitéd koskevat ilmoitusmenettelyt. Pe-

lastusopisto. Kuopio.

Lénnermark, A. & Blomqvist, P. 2006. Emissions from an automobile fire. Chemosphere, 62: 1043-
1056.

Ojasalo, K., Moilanen, T. ja Ritalahti, J. 2015. Kehittdmistyén menetelmét: Uudenlaista osaamista

liiketoimintaan. 3 - 4. painos. Sanoma Pro. Helsinki.

42



Paloposki, T., Tillander, K., Virolainen, K., Nissila, M. ja Survo, K. 2005. Sammutusjédtevedet ja ym-
péristé. VTT tiedotteita.

Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2016. Pelastustoiminnan késitteita. 2. paivitetty versio. Pe-

lastuslaitosten kumppanuusverkoston julkaisu 3/2016.

Pelastuslaki 379/2011.

Pelastustieto 5/2006. Porvoon tuomiokirkon kattorakenteiden annettiin palaa hallitusti.
Pelastustieto 6/2019. Keskuskartanon hurja palo. Katon annettiin palaa hallitusti.

Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje 2012. Sisaministerion julkaisuja 21/2012. Sisa-

ministeri®. Helsinki.

Pohjanmaan pelastuslaitos 2016. Sammutusvesisuunnitelma.

Poliisihallitus 2018. Palonsyyn selvittdamiseksi tehtava tutkinta. Ohje. POL-2017-5503.
Poliisilaki 872/2011.

Purkuty6t - opas tekijbille ja teettajille. Ymparistdministerion julkaisuja 2019:29. YmparistOministe-

ri6. Helsinki.
Rautasuo, J. Pelastuslaitosten palontutkinnan késikirja. 2014. Suomen Kuntaliitto. Helsinki.

Ronkainen, J. 2009. Erilaiset sammutustekniikat ja sammutustekniikan opetus ylépohjan ontelon

tulipaloissa. Kuopio.
Svensson, S. 2020. Fire ventilation. Swedish Civil Contingencies Agency. Karlstad.

Tillander, K., Mangs, J. ja Paloposki, T. 2004. Tulipalojen ympéristévaikutukset. VTT tiedotteita.

Espoo.

Tuomi, J. ja Sarajarvi, A. 2002. Laadullinen tutkimus ja siséllénanalyysi. Kustannusosakeyhtit

Tammi. Helsinki.

Tuomisto, J., Vartiainen, T. ja Tuomisto. J. 2011. Dioksiinit ja PCB- yhdisteet: synopsis. Raportti
23/2011. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos. Paivitetty 25.3.2011. www-dokumentti. https://www.jul-
kari.fi/bitstream/handle/10024/79884/ab0100ce-2e1f-4cac-9ac3-84eaf5b05b63.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y. 10.3.2022.

43



LITE 1

Opinnaytetyon haastattelukysymykset.

o Pelastustoiminnan johtajille esitetyt kysymykset

A.

> e dh -~

Tapahtumaan liittyvat kysymykset
Mika oli roolisi tapahtumassa?
Kerro onnettomuudesta pelastuslaitoksen nakékulmasta. Esimerkiksi taktiikat.

Tekisitko joitain asioita toisin nyt, jos saisit paattaa?

. Yleiset kysymykset

Ylapohjan/ullakoiden sammutuksen tekniset ratkaisut? Ovatko toteuttamiskelpoisia toi-

mintamalleja?

Mitka toimintamallit olisivat sinusta kayttokelpoisia?

6. Voidaanko mielestasi tulipaloja polttaa hallitusti kokonaan tai osittain paikallisten ym-

paristdvahinkojen ja materiaalivahinkojen valttdmiseksi?

o Pelastuslaitoksen palontutkijalle esitetyt kysymykset

A.

N~

N o 0o W

10.

11

Tapahtumaan liittyvat kysymykset

Mika oli roolisi tapahtumassa?

Kerro onnettomuudesta pelastuslaitoksen nakékulmasta.

Miten palontutkinta meni ja saatiinko syy selville?

Mitka seikat olisivat voineet helpottaa palonsyyn selvittdmisessa? Esimerkiksi sammu-

tus ja pelastustoimet seka tekniset apuvalineet.

. Yleiset kysymykset

Pystytaanko alkupalon paikka saamaan selville kokonaan palaneesta tulipalosta?
Pystytaanko syttymissyy saamaan selville kokonaan palaneesta alkupalopaikasta?
Kuinka usein palokoiria kdytetdan palontutkinnassa ja mitd ne havaitsevat palopai-
kalla?

Mité naytteita palopaikoilta keratdan ja milloin ja miksi niitd otetaan?

Kuinka paljon palontutkinnassa hyddynnetaan teknisia apuvalineita? Esimerkiksi pe-
lastuslaitosten kuva - ja videomateriaalia.

Miten hyddynnetaan ensimmaisena tulipalossa olevan yksikdn havaintoja kohteesta?

. Onko muilla kuin syttymispaikan tuhoutuneisuudella merkitysta syttymissyyn selvitta-

miseen?

12. Voidaanko mielestasi tulipaloja polttaa hallitusti kokonaan tai osittain paikallisten ym-

paristdvahinkojen ja materiaalivahinkojen valttdmiseksi?
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Poliisin teknisille tutkijoille esitetyt kysymykset

A.

b=

N o 0o W

10.
11.

Tapahtumaan liittyvat kysymykset

Mika oli roolisi tapahtumassa?

Kerro onnettomuudesta poliisin ndkdkulmasta.

Miten palontutkinta meni ja saatiinko syy selville?

Mitka seikat olisivat voineet helpottaa palonsyyn selvittdmisessa? Esimerkiksi sammu-

tus ja pelastustoimet seka tekniset apuvalineet.

. Yleiset kysymykset

Pystytaanko alkupalon paikka saamaan selville kokonaan palaneesta tulipalosta?
Pystytaanko syttymissyy saamaan selville kokonaan palaneesta alkupalopaikasta?
Kuinka usein palokoiria kdytetdan palontutkinnassa ja mitd ne havaitsevat palopai-
kalla?

Mité naytteita palopaikoilta keratdan ja milloin ja miksi niitd otetaan?

Kuinka paljon palontutkinnassa hyddynnetaan teknisia apuvalineita? Esimerkiksi pe-
lastuslaitosten kuva - ja videomateriaalia.

Miten hyddynnetaan ensimmaisena tulipalossa olevan yksikdn havaintoja kohteesta?
Onko muilla kuin syttymispaikan tuhoutuneisuudella merkitysta syttymissyyn selvitta-

miseen?

12. Voidaanko mielestasi tulipaloja polttaa hallitusti kokonaan tai osittain paikallisten ym-

paristdvahinkojen ja materiaalivahinkojen valttdmiseksi?
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LITE 2

Hallitusti polttamisen toimintaohjeet:
Tarvittavat tiedot

¢ Mika palaa? (rakennus, liikennevaline, muu kohde)

o Kohteen sijainti? (sijaitseeko kohde pohjavesialueella)

o Kohteen rakenteelliset ominaisuudet (paloluokka, kayttétapa, sortumavaara)

¢ Miten tulipalo leviaa? (suunta, nopeus)

o Kohteen merkityksellisyys?

¢ Onko sammutustoimet mahdollisia kayttavissa olevilla resursseilla?

e Tuottaako sammutustoiminta suurempaa haittaa kuin hallitusti polttaminen? (ihmiset, omai-
suus, ymparistd, sammutustyota tekeva henkildsto)

¢ Uhkaako muodostuva savu herkkia kohteita? (rakennukset, asutut alueet)

e Tulipalon tahallisuus tai tuottamuksellisuus?

e Onko tulipalossa tapahtunut vakavia henkilévahinkoja?
Hallitusti polttamisessa varmistettavat asiat:

e Suojaa viereiset tilat ylipaineella.

e Varmista ettei tulipalo levia (viereiset tilat, maasto, tulipalosta muodostuvat heitteet)

o Kayta hyddyksi palo-osastointeja.

e Turvaa palontutkinta (alkupalopaikan sammutus ja koskemattomuus)

¢ Varaudu jatkamaan sammutustoimia, jos hallitusti polttaminen muodostaa lisdvaaraa (ihmiset,

omaisuus, ymparisto)
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